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ɉȿɊȿȾМɈВА 
 
ɍ ɩɨɜɫɹɤɞɟɧɧɨɦɭ ɠɢɬɬɿ ɦɢ ɱɢ ɧɟ ɤɨɠɟɧ ɞɟɧь ɡɭɫɬɪɿɱɚєɦɨɫь ɡɿ 

ɫɥɨɜɨɦ “ɫɢɫɬɟɦɚ”. ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь (ɋȺɉɊ), ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɨɥɿɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɚ ɿɧ. ɇɚ ɩɨɧɹɬɬɹ 

“ɫɢɫɬɟɦɚ” ɿ ɧɚ ɫɚɦɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɢ ɛɭɞɟɦɨ ɞɢɜɢɬɢɫь ɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ 
ɡɨɪɭ. ɇɚɫ ɛɭɞɟ ɰɿɤɚɜɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɚɛɨ ʀɯ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Цɿɥɿ ɬɚɤɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɢɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɦɚɣɛɭɬɧьɨɦɭ. Ⱥɛɨ ɞɥɹ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɢɣ ɛɭɜ 
ɜ ɦɢɧɭɥɨɦɭ. З ɰɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ: ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɿɤɨɥɢ ɧɟ є ɫɚɦɨɰɿɥɥɸ, ɚ ɡɚɜɠɞɢ ɜɢɫɬɭɩɚє 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ⱥɥɟ ɳɨɛ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɳɨɛ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɦɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. Ɍɚɤ ɦɢ ɩɿɞɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɩɨɧɹɬɬɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ. Ȼɟɡ ɫɬɪɨɝɨɝɨ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь 
ɫɢɫɬɟɦɢ – ɰɟ ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɩɟɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ (ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɝɪɚɮɿɜ, 
ɚɥɝɟɛɪɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь, ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ, ɮɭɧɤɰɿɣ ɬɚ ɿɧ.). ɉɨɛɭɞɨɜɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɰɟɧɬɪɚɥьɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ.  

З ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɫɢɫɬɟɦ ɦɢ ɩɨɱɢɧɚєɦɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚɬɢɫь ɳɟ 
ɜ ɞɢɬɢɧɫɬɜɿ, ɦɨɠɥɢɜɨ ɫɚɦɿ ɧɚɜɿɬь ɧɟ ɡɞɨɝɚɞɭɸɱɢɫь ɩɪɨ ɰɟ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɦɚɦɚ ɜɚɫ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹє ɜ ɦɚɝɚɡɢɧ ɡɚ ɦɨɥɨɤɨɦ ɿ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɧɚ ɡɞɚɱɭ ɜɢ 
ɦɨɠɟɬɟ ɤɭɩɢɬɢ ɫɨɛɿ ɰɭɤɟɪɨɤ. Цɭɤɟɪɤɢ, ɹɤ ɿ ɦɨɥɨɤɨ, ɦɚɸɬь ɫɜɨɸ ɰɿɧɭ, 
ɜɢɪɚɠɟɧɭ ɜ ɝɪɢɜɧɹɯ ɡɚ ɨɞɢɧ ɤɿɥɨɝɪɚɦ ɱɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɞɢɧ ɥɿɬɪ. ɓɨ 
ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɰɿɧɚ? Цɿɧɚ – ɰɟ ɜɚɪɬɿɫɬь ɬɨɜɚɪɭ, ɜɢɪɚɠɟɧɚ ɜ ɝɪɨɲɚɯ. 
Ɉɬɠɟ, ɰɿɧɚ – ɰɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɬɨɜɚɪɭ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɝɪɨɲɿ – 

ɱɢɫɥɨɜɢɣ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬ. ȼɢɧɢɤɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɩɢɬɚɧɧɹ: ɚ ɯɿɛɚ ɠ ɜɚɪɬɿɫɬь – 

ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɚ? Зɜɢɱɚɣɧɨ. Зɝɚɞɚɣɬɟ ɡ ɹɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ 
ɜɚɪɬɿɫɬь ɬɨɜɚɪɭ. 

Ɋɭɯɚєɦɨɫь ɞɚɥɿ. Зɝɚɞɭєɦɨ ɲɨɫɬɢɣ ɤɥɚɫ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɲɤɨɥɢ.  
Заɞача. ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɤɭ ɭ ɮɟɪɦɟɪɫьɤɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɛɭɥɨ 800 

ɤɨɪɿɜ ɿ ɫɜɢɧɟɣ ɪɚɡɨɦ. ɇɚ ɤɿɧɟɰь ɪɨɤɭ ɱɢɫɥɨ ɤɨɪɿɜ ɡɛɿɥьɲɢɥɨɫь ɜ 
ɩɿɜɬɨɪɚ ɪɚɡɚ, ɚ ɱɢɫɥɨ ɫɜɢɧɟɣ ɡɪɨɫɥɨ ɜɞɜɨє. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɡɚɝɚɥьɧɟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɩɨɝɨɥɿɜ’ɹ ɯɭɞɨɛɢ ɞɨɫɹɝɥɨ 1350 ɝɨɥɿɜ. Зɧɚɣɬɢ, ɫɤɿɥьɤɢ ɤɨɪɿɜ ɿ ɫɜɢɧɟɣ 
ɨɤɪɟɦɨ ɛɭɥɨ ɭ ɮɟɪɦɟɪɫьɤɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɤɭ.  

əɤɳɨ ɱɟɪɟɡ x  ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɨɪɿɜ, ɚ ɱɟɪɟɡ y  – ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɫɜɢɧɟɣ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɤɭ, ɬɨ ɦɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɝɨɥɿɜ’ɹ ɯɭɞɨɛɢ: 

.135025,1

,800

yx

yx
 

ȼɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ є ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦɢ. Ⱥɥɟ ɜɠɟ ɜɨɧɢ ɜɤɚɡɭɸɬь 
ɧɚ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ʀɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɿɡ ɩɨɜɫɹɤɞɟɧɧɢɦ 
ɠɢɬɬɹɦ. З ɛɿɥьɲ ɫɤɥɚɞɧɿɲɢɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɦɢ 
ɡɭɫɬɪɿɱɚєɦɨɫь ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧь ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɮɿɡɢɤɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɟ є ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, 
ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɩɪɨɰɟɫɢ ɤɨɥɢɜɚɧь ɫɬɪɭɧɢ. 

 

Ɋівɧяɧɧя ɤɨɥиваɧь ɫɬɪɭɧи 
Ɉɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɧɢ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɞɚɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɫɬɪɭɧɢ ɜ ɪɿɡɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɧɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t  ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɡɚɞɚɬɢ 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ))),();,();,((),( 321 txutxutxutxu  ɞɥɹ 
ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɬɨɱɤɢ ɫɬɪɭɧɢ x . 

Зɪɨɛɢɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ: 
1. Кɨɥɢɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬьɫɹ ɜ ɨɞɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ xOu  ɿ ɜɟɤɬɨɪ ɡɦɿɳɟɧɧɹ 

є ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɦ ɞɨ ɨɫɿ Ox  ɜ ɞɨɜɿɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 0t . 

Ɍɨɞɿ ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɨɞɧɿєɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ),( txu , 

ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɟ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɫɬɪɭɧɢ. 
2. ɋɬɪɭɧɚ є ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɝɧɭɱɤɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɫɢɥɚ ɧɚɬɹɝɭ T


 ɡɧɚɱɧɨ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɫɢɥɭ ɨɩɨɪɭ ɫɬɪɭɧɢ R


. Ɍɨɦɭ ɧɚɞɚɥɿ ɜɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ 
0R


. 

3. ɋɬɪɭɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɩɪɭɠɧɚ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ – ɫɢɥɚ 
ɧɚɬɹɝɭ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɸ. 

4. ɋɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
ɫɬɪɭɧɢ ɦɚɥɿ, ɬɨɛɬɨ 0),(2

tx , ɞɟ ),( tx  – ɝɨɫɬɪɢɣ ɤɭɬ ɦɿɠ 
ɞɨɬɢɱɧɨɸ ɞɨ ɫɬɪɭɧɢ ɜ ɬɨɱɰɿ x  ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t  ɬɚ ɜɿɫɫɸ Ox  (ɪɢɫ. 
ɉ.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ 4, ɡ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ...
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sin
3

 

ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ sin . Ɍɨɞɿ 
22

sin2cos1
2

2 , ɬɨɛɬɨ 
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1(sin tg
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tgtg . 

Зɜɿɞɫɢ 
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tgsin  ɿ 0sin 2
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22
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tg . 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɱɚɫɬɢɧɭ ɫɬɪɭɧɢ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ )( 11 xM  ɬɚ )( 22 xM  

(ɪɢɫ.ɉ.1). Ɍɨɞɿ 12
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MM . Ɉɬɠɟ, 

ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɪɭɧɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɨɥɢɜɚɧь ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ. Ɍɨɞɿ ɜ ɫɢɥɭ 
ɩɪɢɩɭɳɟɧь 2-4 ɫɢɥɚ ɧɚɬɹɝɭ T  ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɱɚɫɭ. 
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Ɋɢɫ. ɉ.1. Кɨɥɢɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɧɢ 

 

ɇɟɯɚɣ ),( txF  – ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɫɢɥɚ, ɩɚɪɚɥɟɥьɧɚ ɨɫɿ Ou , ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚ ɜɡɞɨɜɠ ɫɬɪɭɧɢ ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɞɨɜɠɢɧɢ; 

),( txI  – ɫɢɥɚ ɿɧɟɪɰɿʀ. Зɝɿɞɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ Ⱦ’Ⱥɥɚɦɛɟɪɚ ɫɭɦɚ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɜɫɿɯ 
ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬь ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɫɬɪɭɧɢ ),( 21 xx , ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɭ 
ɜɿɫь, ɪɿɜɧɚ ɧɭɥɸ. Ɇɚєɦɨ 
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)(),(cos)()( 2222 xTtxxTxTx
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Ɉɬɠɟ, 
0)()( 12 xTxT , 

)()( 12 xTxT . 

ȼ ɫɢɥɭ ɞɨɜɿɥьɧɨɫɬɿ ɬɨɱɨɤ 1x  ɬɚ 2x  ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ constTxT )( . 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɫɭɦɭ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɜɫɿɯ ɫɢɥ, ɹɤɿ ɞɿɸɬь ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɫɬɪɭɧɢ 
);( 21 xx , ɧɚ ɜɿɫь Ou  ɿ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ Ⱦ’Ⱥɥɚɦɛɟɪɚ ɩɪɢɪɿɜɧɹєɦɨ ɞɨ ɧɭɥɹ. 

ɉɪɨɟɤɰɿɹ ɫɢɥɢ ɧɚɬɹɝɭ ɜ ɬɨɱɰɿ 2x  ɜɢɡɧɚɱɢɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 
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dxtxF , ɳɨ ɞɿɸɬь ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ),( 21 xx  ɬɚ ɫɢɥɢ ɿɧɟɪɰɿʀ 
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ȼ ɫɢɥɭ ɞɨɜɿɥьɧɨɫɬɿ ɬɨɱɨɤ 1x  ɬɚ 2x  ɡ ɨɫɬɚɧɧьɨʀ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ 

),(2
txfuau xxtt

,      (ɉ.1) 

ɞɟ 
T

a
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; 
),(

),(
txF

txf  – ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (ɉ.1) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ 
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      (ɉ.2) 

ɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ 

,0),(),(),(),( 22101 ttftxultftxul
lxx

      (ɉ.3) 

ɞɟ )(x , )(x , )(1 tf , )(2 tf  – ɡɚɞɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ; 1l , 2l  – ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ, ɹɤɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɬɢɩ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɧɟɜɿɞɨɦɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ),( txu . 

Ɉɬɠɟ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɧɢ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɤɪɚɣɨɜɨɸ 
ɡɚɞɚɱɟɸ (ɉ.1)-(ɉ.3). 

 

Ɋівɧяɧɧя ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɭ в ɫɬɟɪɠɧі 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧь, ɛɿɱɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɹɤɨɝɨ 

ɬɟɩɥɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɚ (ɪɢɫ. ɉ.2). Ɍɟɩɥɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɿɫɬь ɛɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɫɬɟɪɠɧɹ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɱɟɪɟɡ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. əɤɳɨ ɰɟɣ ɫɬɟɪɠɟɧь ɭ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɧɚɝɪɿɬɢɣ, ɬɨ ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɧьɨɦɭ ɛɭɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɛɿɥьɲ 
ɧɚɝɪɿɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɞɨ ɦɟɧɲ ɧɚɝɪɿɬɢɯ.  

xO

 
Ɋɢɫ. ɉ.2. Ɇɟɬɚɥɟɜɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧь 

 

ɍ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɫɬɟɪɠɟɧь ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ 
ɧɚɫɬɿɥьɤɢ ɬɨɧɤɢɦ, ɳɨ ɜ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɫɿɯ ɬɨɱɨɤ 
ɞɟɹɤɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɟɪɠɧɹ (ɪɢɫ. ɉ.2) ɛɭɞɟ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ. 
əɤɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɜɿɫь ɫɬɟɪɠɧɹ ɡɚ ɜɿɫь ɚɛɫɰɢɫ, ɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ u  ɛɭɞɟ 
ɮɭɧɤɰɿєɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ x  ɬɚ ɱɚɫɭ t. ɉɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ t  ɮɭɧɤɰɿɹ ),( txu  

ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɨɱɨɤ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɭ ɜɿɞ ʀɯɧьɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ; ɱɚɫɬɢɧɧɚ ɩɨɯɿɞɧɚ 

(
x

u
) ɜɢɪɚɠɚє ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 

ɨɫɿ Ɉх. əɤɳɨ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɚɛɫɰɢɫɭ x , ɬɨ ),( txu  ɜɢɪɚɠɚє ɡɚɤɨɧ ɡɦɿɧɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɫɬɟɪɠɧɹ ɡ ɱɚɫɨɦ. 

ȼɢɜɿɞ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɚɯ: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. Кɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ, ɹɤɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɚɬɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ ɬɿɥɭ, ɳɨɛ 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ u , ɞɨɪɿɜɧɸє 

c  ,uV     (ɉ.4) 

ɞɟ V  – ɨɛ’єɦ ɬɿɥɚ,  – ɣɨɝɨ ɝɭɫɬɢɧɚ, c  – ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь. 
2. Кɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɫɬɟɪɠɧɹ 

ɡɚ ɱɚɫ t (ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬіɤ), ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɞɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ t , ɬɨɛɬɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 

,t
x

u
kS     (ɉ.5) 

ɞɟ S  - ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, k  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. 
Зɧɚɤ ɦɿɧɭɫ ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ (ɉ.5) ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ ɦɢ ɛɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɞɨɞɚɬɧɨɸ, ɹɤɳɨ ɬɟɩɥɨ ɣɞɟ ɭ ɛɿɤ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

х. əɤɳɨ ,0
x

u
 ɬɨ ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ х ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɩɿɞɜɢɳɭєɬьɫɹ, ɚ ɨɫɤɿɥьɤɢ ɬɟɩɥɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜɿɞ ɛɿɥьɲ ɧɚɝɪɿɬɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ 
ɞɨ ɦɟɧɲ ɧɚɝɪɿɬɢɯ, ɬɨ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɛɭɞɟ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɭ ɛɿɤ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ х, ɬɨɛɬɨ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɛɭɞɟ ɜɿɞ’єɦɧɨɸ. Ȼɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ. Цɟ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ 
ɫɩɪɚɜɞɠɭєɬьɫɹ, ɹɤɳɨ ɫɬɟɪɠɟɧь ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɣ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɦɟɠɚɯ.  

ȼɢɞɿɥɢɦɨ ɞɿɥɹɧɤɭ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ ɡ 

ɚɛɫɰɢɫɚɦɢ x  ɬɚ ),( xx  ɿ ɫɤɥɚɞɟɦɨ ɞɥɹ ɧɟʀ (ɞɿɥɹɧɤɢ) ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ. Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (ɉ.5) ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬь 
ɱɟɪɟɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɡ ɚɛɫɰɢɫɨɸ x  ɡɚ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ t  

ɞɨɪɿɜɧɸє .t
x

u
kS  əɤɳɨ ɜɿɞɤɢɧɭɬɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɜɢɳɢɯ ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɭ ɪɨɡɤɥɚɞɿ ɜ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ),( txxu , ɬɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɧɨʀ ɩɨɯɿɞɧɨʀ ɩɨ x  ɜ ɬɨɱɰɿ )( xx  ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 

x
x

u

x

u
x

x

u
txu
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. Ɍɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɪɿɡ ɡ ɚɛɫɰɢɫɨɸ )( xx  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɞɨɪɿɜɧɸє .)(
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2

tx
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u

x

u
kS  ȼɡɹɜɲɢ ɪɿɡɧɢɰɸ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɿ 

ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɦɢ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ ,Q  ɹɤɭ 
ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɫɬɟɪɠɧɹ ɡɚ ɱɚɫ t  

.)(
2
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2

2

tx
x

u
kStx

x

u

x

u
kSt

x

u
kSQ  

З ɿɧɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɡɚ ɰɟɣ ɠɟ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɦɿɧɢɥɚɫɹ ɧɚ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ t
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u
( ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɢɯ ɜɢɳɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ). 

Ɍɨɦɭ, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (ɉ.4), ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 

t
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(ɨɛ’єɦ V ɞɨɪɿɜɧɸє xS ). 

ɉɪɢɪɿɜɧɸɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜɢɪɚɡɢ ɞɥɹ Q  ɿ ɫɤɨɪɨɱɭɸɱɢ ɧɚ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ 
ɦɧɨɠɧɢɤ ,txS  ɦɚєɦɨ 
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ɉɨɡɧɚɱɢɜɲɢ 2
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, ɡ (ɉ.6) ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɜ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ ɛɟɡ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 

,
2

2
2

x

u
a

t

u
    (ɉ.7) 

ɉɨɫɬɿɣɧɭ 
c

k
a  ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɤɨɟɮіцієɧɬɨɦ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜіɞɧɨɫɬі. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ (ɉ.7) є 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ ɿ ɥɿɧɿɣɧɢɦ. 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɫɬɟɪɠɧɹ ɦɨɠɟ 
ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɚɛɨ ɩɨɝɥɢɧɚɬɢɫɹ ɬɟɩɥɨ. Ɍɨɛɬɨ, ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɚɹɜɧɿ 
ɬɟɩɥɨɜɿ ɞɠɟɪɟɥɚ. ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ (ɚɛɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ) ɬɟɩɥɚ ɡɪɭɱɧɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ. ɉɿɞ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɬɚɤɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ),( txF , ɳɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɧɚ ɦɚɥɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɫɬɟɪɠɧɹ ( xxx, ) ɡɚ ɦɚɥɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ 
( ttt, ) ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ, ɪɿɜɧɚ (ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 
ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɢɯ ɜɢɳɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ)  

),( txF .txS         (ɉ.8) 

(əɤɳɨ 0),( txF , ɬɨ ɬɟɩɥɨ ɧɟ ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ, ɚ ɩɨɝɥɢɧɚєɬьɫɹ.) 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɪɠɟɧь ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɧьɨɦɭ (ɫɬɟɪɠɧɿ) ɛɭɞɟ ɜɢɞɿɥɹɬɢɫɹ ɬɟɩɥɨ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ RIconsttxF

2),( , ɞɟ I  – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɢɥɢ (ɫɬɪɭɦ), a R  – 

ɨɩɿɪ ɨɞɢɧɢɰɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɟɪɠɧɹ. 
ɉɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ (ɉ.6) ɬɪɟɛɚ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ 

ɬɟɩɥɨ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɫɬɟɪɠɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɠɟɪɟɥ 
ɬɟɩɥɚ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɞɨɞɚɦɨ ɞɨ ɩɪɚɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (ɉ.6) ɜɟɥɢɱɢɧɭ, 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɭ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (ɉ.8) ɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɭ ɧɚ txS . Ɉɬɪɢɦɚєɦɨ 
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Ɋɨɡɞɿɥɢɜɲɢ ɨɛɢɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɧɚ c  ɿ ɜɜɿɜɲɢ 

ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ),,(),(
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 ɩɪɢɣɞɟɦɨ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɨɝɨ 
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Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (ɉ.9), ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (ɉ.7), є ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ. 
Зɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɜɟɞɟɧɿ ɡɚ 

ɭɦɨɜɢ ɞɟɹɤɨʀ ɿɞɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (ɉ.9) ɞɨɩɨɜɧɢɦɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ  

];0[),(),( 00
lxxutxu

t
          (ɉ.10) 

ɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ 

.0),(),(),(),( 22101 ttftxultftxul
lxx

       (ɉ.11) 

Ɉɬɠɟ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɜ ɬɨɧɤɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ 
ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɤɪɚɣɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ (ɉ.9)-(ɉ.11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɊɈЗȾȱɅ 1 

МɈȾȿɅȱ ɋɂɋɌȿМ 
 

ɌȿМА 1. ɋɂɋɌȿМɂ ɌА Ȳɏ ɄɅАɋɂɎȱɄАɐȱə 
 

Ȼаɡɨві ɩɨɧяɬɬя: ɫɢɫɬɟɦɚ, ɜɟɥɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɤɥɚɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ 
ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ  

 

§1.1. ɋиɫɬɟɦи ɬа ʀɯ ɨɡɧачɟɧɧя 
Ɍɟɪɦɿɧ “systema” ɭ ɩɟɪɟɤɥɚɞɿ ɡ ɝɪɟɰьɤɨʀ ɦɨɜɢ ɨɡɧɚɱɚє “ɰɿɥɟ, ɹɤɟ 

ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɱɚɫɬɢɧ” ɚɛɨ “ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ”. Ɂɝɿɞɧɨ [42] ɧɚ ɫьɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ 
ɞɟɧь ɿɫɧɭє ɩɨɧɚɞ 500 ɜɢɡɧɚɱɟɧь ɬɟɪɦɿɧɭ “ɫɢɫɬɟɦɚ”. 

Ɉɞɧɟ ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧь ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɥɟɠɢɬь ɚɦɟɪɢɤɚɧɫьɤɨɦɭ 
ɛɿɨɥɨɝɭ Ʌ.Ȼɟɪɬɚɥɚɧɮɿ (1950) [42, 38]: ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ. 

ȼ ɧɚɜɱɚɥьɧɨɦɭ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ [14] ɜɢɞɿɥɟɧɨ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧь 
ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɟɪɲɭ ɝɪɭɩɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɧɟ ɜɢɞɿɥɹɸɬь 
ɩɨɧɹɬɬɹ ɰіɥіɫɧɨɫɬі ɫɢɫɬɟɦɢ. əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚɜɨɞɢɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɟ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ: ɫиɫɬɟɦа – ɰɟ ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ ɪɚɡɨɦ ɡ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ ɬɚ ɦɿɠ ʀɯ 
ɚɬɪɢɛɭɬɚɦɢ (ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ). Ⱥɜɬɨɪ ɜɤɚɡɭє, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɞɚɧɨʀ 
ɝɪɭɩɢ ɩɨɯɨɞɹɬь ɜɿɞ ɩɪɢɪɨɞɧɢɱɢɯ ɧɚɭɤ. Ɍɭɬ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤ ɣɲɨɜ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɿɞ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɞɨ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ – ɩɨɞɿɥɹɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɜ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ, ɨɬɪɢɦɭɸɱɢ ɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɹɤ ɩɪɨ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɨɡɧɚɱɟɧь ɫɢɫɬɟɦɭ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɸɬь ɡ 
ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɬɟɨɪɿʀ ɦɧɨɠɢɧ. 

Ⱦɪɭɝɭ ɝɪɭɩɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɰіɥіɫɧіɫɬь, ɹɤ 
ɜɚɠɥɢɜɭ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɪɢ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɟɪɟɞ ʀʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɨɠɟ ɡ’ɹɜɢɬɢɫь ɬɚɤɚ, ɹɤɚ ɧɟ 
ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬьɫɹ ɜ ɠɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ȼ ɰьɨɦɭ ɫɟɧɫɿ 
ɫиɫɬɟɦа – ɰɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬь 
ɰɿɥɿɫɧɿɫɬь. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɪьɨɯ ɬɨɱɨɤ 
(ɜɟɪɲɢɧ) ɬɚ ɬɪьɨɯ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ (ɫɬɨɪɿɧ). Ⱥɥɟ ɧɿ ɬɨɱɤɚɦ, ɧɿ ɜɿɞɪɿɡɤɚɦ ɧɟ 
ɧɚɥɟɠɢɬь ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь “ɤɭɬ”, ɚ ɫɢɫɬɟɦɿ “ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ” ɧɚɥɟɠɢɬь. 

ɍ ɛɭɞь-ɹɤɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɬɿ ɚɛɨ ɿɧɲɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ 
(ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ) ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ɉɪɨɬɟ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɩɨɡɢɰɿɣ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɦɚɸɬь ɧɟ ɛɭɞь-ɹɤɿ, ɚ ɥɢɲɟ ɿɫɬɨɬɧɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ (ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ), ɳɨ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ȼ [38] ɜɿɞɦɿɱɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɬɟɪɦɿɧ “ɫɢɫɬɟɦɚ” ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɜɫьɨɝɨ 
ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɭɜɚɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ʀʀ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ɍɚɤɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɜɬɨɪ ɜɢɞɿɥɹє ɱɨɬɢɪɢ. 

1. ɋɢɫɬɟɦɚ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ є ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɹɤɿ, ɜ ɫɜɨɸ 
ɱɟɪɝɭ, ɬɟɠ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ). 

2. ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɫɭɬɬєɜɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɬɚ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, 
ɹɤɿ ɡɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ (ɫɢɥɨɸ) ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь ɡɜ’ɹɡɤɢ ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɜɯɨɞɹɬь ɜ ɞɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. ɉɿɞ ɫɭɬɬєɜɢɦɢ ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ 
ɪɨɡɭɦɿɸɬьɫɹ ɬɿ, ɹɤɿ ɜɢɞɿɥɹɸɬь ɫɢɫɬɟɦɭ ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɰɿɥɿɫɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ. 

3. ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɩɟɜɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
4. ȱɫɧɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɬɢɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɬɨɛɬɨ ɬɢɯ, ɹɤɢɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɚɥɟ ɠɨɞɟɧ ɿɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɤɪɟɦɨ 
ɰɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɧɟ ɜɨɥɨɞɿє. Ȳɯ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɯɨɱɚ ɿ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɚɥɟ ɧɟ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɧɢɦɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ. Ɍɨɛɬɨ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɩɪɨɫɬɨʀ 
ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ, ɪɨɡɞɿɥɹɸɱɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɧɟ 
ɦɨɠɧɚ ɩɿɡɧɚɬɢ ɜɫɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 

Ɉɬɠɟ, ɹɤ ɪɨɛɢɬь ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɚɜɬɨɪ [38], ɩɨɧɹɬɬɹ “ɫиɫɬɟɦа” 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ: 
1) ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɦɧɨɠɢɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; 
2) ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɢɦɢ; 
3) ɰɿɥɿɫɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɞɚɧɨɝɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɱɢ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [42] ɜɤɚɡɭєɬьɫɹ, ɳɨ ɨɞɧɟ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧь ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɸ ɬɟɨɪɿєɸ ɫɢɫɬɟɦ, ɭ ɪɚɦɤɚɯ ɹɤɨʀ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɿɜɧɿ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ (ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɫɩɚɞɚɧɧɹ): 
 ɫɢɦɜɨɥɿɱɧɢɣ ɚɛɨ ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɢɣ; 
 ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɧɨɠɢɧɧɢɣ; 
 ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨ-ɚɥɝɟɛɪɢɱɧɢɣ; 
 ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɢɣ; 
 ɥɨɝɿɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ; 
 ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ; 
 ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ; 
 ɟɜɪɢɫɬɢɱɧɢɣ. 
ȼ ɫɚɦɿɣ ɪɨɛɨɬɿ [42] ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɧɨɠɢɧɧɟ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫиɫɬɟɦа – ɰɟ ɦɧɨɠɢɧɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɿɫɧɭɸɬь ɩɟɜɧɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɬɚ ʀɯ ɚɬɪɢɛɭɬɢ. ɉɿɞ 
ɨɛ’єɤɬɚɦɢ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚɦɢ). Ⱥɬɪɢɛɭɬɢ – ɰɟ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɿɜ. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɡɚɞɚɸɬь ɩɟɜɧɢɣ ɡɚɤɨɧ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɞɟɹɤɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ 
ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ ɫɚɦɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ ɨɛ’єɤɬɿɜ. Ɂɚ ɰɢɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɨɧɹɬɬɹ 
ɦɧɨɠɢɧɚ ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬ є ɚɤɫɿɨɦɚɬɢɱɧɢɦɢ. 

 

§1.2. Ʉɥаɫиɮіɤаɰія ɫиɫɬɟɦ 
Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɿɫɧɭɸɱɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɪ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɚ [38] 

ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣ: 
 ɜ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫь ɨɞɧɚ ɿ ɬɚ ɠ 

ɨɫɧɨɜɚ; 
 ɨɛ’єɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭєɬьɫɹ, ɩɨɜɢɧɟɧ 

ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɨɛ’єɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɫɿɯ ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ; 

 ɱɥɟɧɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ (ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɤɥɚɫɢ) ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɡɚєɦɧɨ ɜɢɤɥɸɱɚɬɢ 
ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ, ɬɨɛɬɨ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɬɢɧɚɬɢɫь; 

 ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚ ɤɥɚɫɢ (ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɬɢɯ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣ) ɩɨɜɢɧɧɢɣ 
ɛɭɬɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɿєɪɚɪɯɿʀ ɧɚ 
ɿɧɲɢɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɥɚɫɨɦ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɪɚɬɢ 
ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɣ ɩɨ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ. 

ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɰɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ʀɯ ɩɨɞɿɥ ɧɚ ɞɜɚ ɜɢɞɢ – ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɿ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɿ (ɪɢɫ. 1.1). 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥьɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɨɛ’єɤɬɚɦɢ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. ɉɪɢɪɨɞɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɨɛ’єɤɬɿɜ ɩɪɢɪɨɞɢ, ɚ ɲɬɭɱɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ – ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɫɨɰɿɚɥьɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɚɛɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 
ɒɬɭɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬьɫɹ ɡɚ ɨɡɧɚɤɨɸ ɪɨɥɿ ɥɸɞɢɧɢ ɜ ɰɿɣ 
ɫɢɫɬɟɦɿ. ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ 
ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬьɫɹ ɦɚɲɢɧɚɦɢ, ɚ ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ – ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬьɫɹ 
ɥɸɞɢɧɨ-ɦɚɲɢɧɧɢɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ. 

Ⱥɛɫɬɪɚɤɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɰɟ ɭɦɨɝɥɹɞɧɟ ɩɨɞɚɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ ɚɛɨ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ʌɨɝɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɞɟɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɞɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ȳɯ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɧɹɬь ɬɚ ɭɹɜɥɟɧь ɩɪɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɩɪɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 
ɫɬɚɧɿɜ ɬɚ ɩɪɨ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ɋиɫɬɟɦи 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥьɧɿ Ⱥɛɫɬɪɚɤɬɧɿ 

Ɉɩɢɫɨɜɿ 
(ɥɨɝɿɱɧɿ) 

ȱɧɞɭɤɬɢɜɧɿ 

Ⱦɟɞɭɤɬɢɜɧɿ ɋɬɚɬɢɱɧɿ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɦɨɞɟɥɿ 

ɋɢɦɜɨɥьɧɿ 
(ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ) 

 

Ʉɜɚɡɿɫɬɚɬɢɱɧɿ 
(ɤɜɚɡɿɞɢɧɚɦɿɱɧɿ) 

Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɦɨɞɟɥɿ 

ɉɪɢɪɨɞɧɿ 

Ⱥɫɬɪɨɤɨɫɦɿɱɧɿ 

ɉɥɚɧɟɬɚɪɧɿ 

Ɏɿɡɢɱɧɿ 

ɏɿɦɿɱɧɿ 

ɒɬɭɱɧɿ 

Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ 

ɋɤɥɚɞɧɿ ɉɪɨɫɬɿ 

ȼɟɥɢɤɿ 

 
Ɋɢɫ. 1.1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦ [38] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɋɢɦɜɨɥьɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɸ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɜɨɧɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɤɥɚɫɢ: 

 ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɛɨ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ 
ɨɩɢɫ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɫɬɚɧɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
(ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ); 

 ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɛɨ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ 
ɹɤ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɸ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɢɯ (ɚɛɨ 
ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɢɯ) ɫɢɫɬɟɦ; 

 ɤɜɚɡɿɫɬɚɬɢɱɧɿ (ɤɜɚɡɿɞɢɧɚɦɿɱɧɿ) ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ 
ɧɟɫɬɿɣɤɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɦɿɠ ɫɬɚɬɢɤɨɸ ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɤɨɸ, ɹɤɿ ɩɪɢ ɨɞɧɢɯ 
ɜɩɥɢɜɚɯ ɜɟɞɭɬь ɫɟɛɟ ɹɤ ɫɬɚɬɢɱɧɿ, ɚ ɩɪɢ ɿɧɲɢɯ ɜɩɥɢɜɚɯ – ɹɤ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ. 

Ɉɞɧɚɤ, ɹɤ ɡɚɡɧɚɱɚє ɚɜɬɨɪ Д38Ж, ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬьɫɹ ɿ ɿɧɲɿ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬь ɧɚ  

1. ȼɟɥɢɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɡ ɩɨɡɢɰɿʀ єɞɢɧɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ ɚɛɨ ɜ ɱɚɫɿ, ɚɛɨ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. 
ȼ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɨ ɱɚɫɬɢɧɚɯ 
(ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚɯ), ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɩɟɪɟɯɨɞɹɱɢ ɧɚ ɛɿɥьɲ ɜɢɳɢɣ ɳɚɛɟɥь. 

2. ɋɤɥɚɞɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɫɤɨɦɩɨɧɭɜɚɬɢ ɿɡ 
ɞɟɹɤɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ. ɐɟ ɪɿɜɧɨɰɿɧɧɟ ɬɨɦɭ, ɳɨ, ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡɦɿɧɸє ɫɜɨɸ ɩɨɡɢɰɿɸ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚє ɣɨɝɨ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ; ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɪɿɡɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬь ɨɛ’єɤɬ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɛɿɪ ɦɿɫɰɹ ɫɯɨɜɢɳɚ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ɂɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ, ɥɢɲɟ ɪɨɡɝɥɹɧɭɜɲɢ 
ɨɛ’єɤɬ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ – ɮɿɡɢɤɢ; ɯɿɦɿʀ; ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ; ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ; 
ɫɨɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɚɫɩɟɤɬɭ. 

3. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ. 
ȼɫɹɤɚ ɡɦɿɧɚ, ɹɤɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɩɪɨɰɟɫɨɦ. əɤɳɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɥɢɲɟ ɨɞɧɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ, ɬɨ ʀʀ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ – ɫɢɫɬɟɦɚ, 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɹɤɨʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɡ ɩɟɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ʀʀ ɦɢɧɭɥɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ. 

4. Ʉɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɫɢɫɬɟɦɢ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ, ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ 
ɫɨɰɿɚɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɐɟɧɬɪɚɥьɧɢɦ ɩɨɧɹɬɬɹɦ ɬɭɬ є ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ – ɡɚɫɿɛ 
ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ʉɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɹɤɧɚɣɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿɲɟ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɜɚɠɤɨ ɡɪɨɡɭɦɿɥɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ 
ɰɿɥɥɸ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. ɐɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬь 
ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɸ, ɬɨɛɬɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹɦ ʀʀ ɞɨ 
ɩɟɜɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɚɛɨ ɫɬɚɧɭ, ɞɨɥɚɸɱɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɜɩɥɢɜɢ ɬɚ ɩɨɞɪɚɡɧɟɧɧɹ. 
Ⱦɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɰɿɥɿ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɚє ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 

 

Ⱥɧɝɥɿɣɫьɤɢɣ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɤ ɋ. Ȼɿɪ ɧɚɜɨɞɢɬь ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɭ ɜ ɬɚɛɥ.1.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ Ȼɿɪɨɦ 
 

Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɨɩɢɫɚɧɧɹ 

Ɂɚ ɪɿɜɧɟɦ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 

ɉɪɨɫɬɿ ɋɤɥɚɞɧɿ Ⱦɭɠɟ 
ɫɤɥɚɞɧɿ 

Ⱦɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɿ 
ȼɿɤɨɧɧɚ ɡɚɞɜɢɠɤɚ 

 

ɉɪɨɟɤɬ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɦɚɣɫɬɟɪɟɧь 

ȿɈɆ 

 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ 

– 

 

– 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ 

ɉɿɞɤɢɞɚɧɧɹ ɦɨɧɟɬɢ 
 

Ɋɭɯ ɦɟɞɭɡɢ 
 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥь ɹɤɨɫɬɿ 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

Ɂɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɚɩɚɫɿɜ 
 

ɍɦɨɜɧɢɣ ɪɟɮɥɟɤɫ 
 

ɉɪɢɛɭɬɨɤ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 

ȿɤɨɧɨɦɿɤɚ 
 

Ɇɨɡɨɤ 
 

 

 
 

Ɏɿɪɦɚ 

 
 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [14] ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɨ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ: 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɦɟɬɚ); ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ; 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ; ɜɢɞ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; ɫɩɨɫɿɛ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ; ɬɢɩ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ; ɫɩɨɫɿɛ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; ɮɭɧɤɰɿʀ.  

Ɉɫь ɳɨ ɫɤɚɡɚɧɨ ɩɪɨ ɰɟ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [14]. 

Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɩɪиɡɧачɟɧɧя ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɚɫɢɜɧɿ 
(ɤɚɡɭɚɥьɧɿ) ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɿ (ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ). 

Паɫивɧі ɫиɫɬɟɦи – ɰɟ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ, ɹɤɿ ɭɫɜɿɞɨɦɥɟɧɿ ʀɯ ɬɜɨɪɰɹɦɢ (ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɬɚ ɥɿɬɚɤɢ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɛɭɞɢɧɤɢ ɡɚɯɢɳɚɸɬь ɜɿɞ ɨɬɨɱɭɸɱɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ). ȼ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɰɿɥɿ ɡɚɞɚɧɿ ɬɜɨɪɰɟɦ ɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬь 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɞɨɜɿɥьɧɨ. 

Ȳɯɧɹ ɜɿɞɦɿɧɧɚ ɪɢɫɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɰɿɥь ɰɢɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨ ɧɟ ɜɥɚɫɬɢɜɚ. əɤɳɨ ɤɚɡɭɚɥьɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɦɚɸɬь ɰɿɥьɨɜɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ, ɬɨ ɰɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɡɡɨɜɧɿ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ⱥɤɬивɧі (ɰіɥɟɫɩɪɹɦɨваɧі) ɫиɫɬɟɦи – ɬɿ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬь ɩɨɬɪɟɛɢ 
ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɿ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɞɿʀ ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɞɥɹ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ. Ⱦɢɧɚɦɿɡɦ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ʀɯɧɿ ɰɿɥɿ ɬɚ ɫɩɨɫɨɛɢ ʀɯ ɜɢɛɨɪɭ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɡ ɱɚɫɨɦ, 
ɜɨɧɢ ɧɟ ɥɢɲɟ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɨ ɡɦɿɧ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚɥɟ ɣ 

ɫɚɦɿ ɡɦɿɧɸɸɬь ɣɨɝɨ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɰɿɥɟɣ. 

ɍ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɫɧɨɜɨɸ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ є 

ɱɢɧɧɢɤɢ ɞɨɰɿɥьɧɨɫɬɿ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɟɣ. ɐɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɰɟ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɫɩɪɨɦɨɠɧɿ ɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɫɜɨєʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨʀ ʀɦ ɰɿɥɿ. ɇɚɣɧɚɨɱɧɿɲɢɦ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɰɢɯ ɫɢɫɬɟɦ є 
ɥɸɞɢ. 

Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɿɞ ɤɚɡɭɚɥьɧɢɯ є 

ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ. 
Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ вɡаєɦɨɞіʀ ɡ ɡɨвɧіɲɧіɦ ɫɟɪɟɞɨвиɳɟɦ ɫɢɫɬɟɦɢ є 

ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ ɚɛɨ ɡɚɦɤɧɟɧɢɦɢ (ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɦɢ). Ɂɚɦɤɧɟɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬь ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ; ɫɢɫɬɟɦɚ, ɳɨ ɡ ɱɚɫɨɦ ɞɨɫɹɝɚє 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɧɟ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, 
ɛɭɞɟ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡɚɦɤɧɟɧɨɸ. ȼɿɞɤɪɢɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɠ ɡɚ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɦɨɠɭɬь ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɧɟɡɦɿɧɧɢɯ ɭ ɱɚɫɿ, ɿ ɜ ɰɢɯ ɫɬɚɧɚɯ 
ɫɤɥɚɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɭ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ (ɫɬɚɧɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ). 

əɤɳɨ ɡɚɦɤɧɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ kS  ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɤɥɸɱɟɧɨɸ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ S  

(ɜɿɞɤɪɢɬɭ), ɬɨ kS  ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɛɭɞɟ ɜɢɜɱɢɬɢ, ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɱɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
S , ɿ ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, kS  ɧɟ ɛɭɞɟ ɧɿ ɧɚ ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɜ S . Ɉɬɠɟ, ɡɚɦɤɧɟɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɜɫɿ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɥɟɠɚɬь ɞɨ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ɐɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɤɪɢɬɿ, ɬɨɛɬɨ ɨɛɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɦɚɬɟɪɿєɸ, 
ɟɧɟɪɝɿєɸ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɡ ɫɜɨʀɦ ɨɬɨɱɭɸɱɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɿ ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ 
ɦɚɸɬь ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь ɪɨɡɜɢɜɚɬɢ ɬɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɬɢ ɪɟɚɤɰɿɸ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɚ ɬɿ, ɹɤɿ ɫɥɭɠɚɬь ɦɟɬɿ, ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɨ ɪɟɚɝɭɸɬь ɧɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. ȼɿɞɤɪɢɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɭɬь ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɜɢɫɨɤɢɣ 
ɪɿɜɟɧь ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɨɫɬɿ ɬɚ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫɹ ɜ ɛɿɤ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɩɨɪɹɞɤɭ ɬɚ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ. 

ɉɨɞɿɥ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɿ ɡɚɦɤɧɭɬɿ ɱɢɫɬɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ, ɬɨɦɭ ɳɨ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɡɚɦɤɧɭɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɳɨ ɧɟ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɨɬɨɱɟɧɧɹɦ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɧɟ ɿɫɧɭє. Ɍɚ ɚɛɨ ɿɧɲɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɦɤɧɟɧɚ ɜ ɬɨɦɭ ɫɟɧɫɿ, ɳɨ 
ɜɨɧɚ ɧɟ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɿɡ ɹɤɨɸɫь ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

За ɩɨɯɨɞɠɟɧɧяɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. 
Ɂɚɝɚɥɨɦ ɫɟɪɟɞ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɞɿɥɹɸɬь ɬɚɤɿ, ɳɨ ɫɬвɨɪɟɧі ɩɪиɪɨɞɨɸ і 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɫɬвɨɪɟɧі ɥɸɞиɧɨɸ ɚɛɨ є ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ ɥɸɞɟɣ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ 
ɫɟɪɟɞ ɫɢɫɬɟɦ, ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɨɸ, ɜɢɞɿɥɹɸɬь ɠɢɜɿ ɬɚ ɧɟɠɢɜɿ. 
ɋɢɫɬɟɦɢ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɥɸɞɢɧɨɸ, ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɧɟɮɨɪɦɚɥьɧɿ ɬɚ 
ɮɨɪɦɚɥьɧɿ. Ɏɨɪɦаɥьɧі (ɫɢɦɜɨɥɿɱɧɿ) ɫɢɫɬɟɦɢ – ɦɨɜɢ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ ɧɟɮɨɪɦаɥьɧі ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɞɨ ɫɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɹɤ ɮɿɡɢɱɧɿ, ɬɚɤ ɿ 
ɮɨɪɦɚɥьɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɟɯɧічɧі ɬɚ ɫиɫɬɟɦи ɡа ɭчаɫɬɸ 
ɥɸɞиɧи. ɋɟɪɟɞ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɭɱɚɫɬɸ ɥɸɞɢɧɢ ɜɢɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɥɸɞɢɧɨ-

ɦɚɲɢɧɧɿ ɬɚ ɫɨɰɿɚɥьɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ (ɪɢɫ. 1.2). 
 

 

 

ɋɢɫɬɟɦɢ 

 

ɒɬɭɱɧɿ ɋɬɜɨɪɟɧɿ 
ɩɪɢɪɨɞɨɸ 

ɀɢɜɿ ɇɟɠɢɜɿ 
Ʉɨɧɰɟɩɬɭɚɥьɧɿ 

(ɿɞɟɚɥьɧɿ) 
 

ɇɟɮɨɪɦɚɥьɧɿ 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ Ɂɚ ɭɱɚɫɬɸ 
ɥɸɞɢɧɢ 

Ʌɸɞɢɧɨ-

ɦɚɲɢɧɧɿ 
ɋɨɰɿɚɥьɧɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
 

 

Ɋɢɫ. 1.2. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹɦ 
 

Ɍɟɯɧіɱɧі – ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɥɸɞɢɧɨɸ ɬɚ ɦɚɸɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɭ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɭ ɰɿɥь. Ʌɸдиɧɨ-ɦаɲиɧɧі ɫиɫɬɟɦи – ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɹɤɢɯ ɜɯɨɞɢɬь ɥɸɞɢɧɚ, ɚɥɟ ɦɟɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɬɜɨɪɰɟɦ ɬɚɤɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ (ɥɸɞɢɧɚ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɚ ɦɟɬɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɿ ɜɢɤɨɧɭє ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɹɤɢɯ ɜɢɦɚɝɚє ɜɿɞ ɧьɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɲɢɧɢ – ɥьɨɬɱɢɤ ɭ ɥɿɬɚɤɭ, ɤɨɫɦɨɧɚɜɬ ɭ ɤɨɫɦɿɱɧɨɦɭ ɤɨɪɚɛɥɿ, ɜɨɞɿɣ ɜ 
ɚɜɬɨɦɚɲɢɧɿ). ɍ ɫɨɰіаɥьɧɨ-ɟɤɨɧɨɦіɱɧиɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɨɤɪɿɦ ɰɿɥɟɣ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ, є ɰɿɥɿ ɥɸɞɟɣ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬь ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɫɨɰɿɚɥьɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɥɸɞɢɧɚ ɫɬɚɜɢɬь 
ɰɿɥɿ ɧɟ ɥɢɲɟ ɩɟɪɟɞ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɚɥɟ ɣ ɩɟɪɟɞ ɥɸɞьɦɢ, ɳɨ 
ɜɯɨɞɹɬь ɞɨ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

За виɞɨɦ ɟɥɟɦɟɧɬів ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ фіɡиɱɧі ɬɚ 
аɛɫɬɪаɤɬɧі. ȿɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ є ɪɟɚɥьɧɿ ɩɪɟɞɦɟɬɢ, ɹɜɢɳɚ, 
ɩɪɨɰɟɫɢ, ɚ ɜ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɢɯ – ɫɢɦɜɨɥɢ (ɡɧɚɤɢ, ɛɭɤɜɢ, ɰɢɮɪɢ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



За ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɪɝаɧіɡаɰіʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ієɪаɪɯіɱɧі 
(ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɞɟɪɟɜɨɦ) ɬɚ ɧɟієɪаɪɯіɱɧі (ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ – ɧɟɱɿɬɤɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɦɟɪɟɠɚ). 

За ɬиɩɨɦ ɬа ɯаɪаɤɬɟɪɨɦ ɡв’яɡɤів ɦіɠ ɟɥɟɦɟɧɬаɦи ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɿ. 

Вɟɥиɤі ɫиɫɬɟɦи – ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɿɧɲɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɧɿɠ ɹɤ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɚɩɪɿɨɪɧɨ ɜɢɞɿɥɟɧɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɜɟɥɢɤɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚє ʀʀ ɩɨ ɱɚɫɬɢɧɚɯ, ɛɭɞɭɸɱɢ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ. Ʉɨɠɧɚ ɡ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɨɞɧɿєɸ ɿ ɬɿєɸ ɠ 
ɦɨɜɨɸ, ɚ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɦɟɬɚɦɨɜɚ. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɬɚɤɨʀ ɦɟɬɚɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɰɿɧɧɟ ɞɨ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɡɚɤɨɧɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ є ɧɚɣɛɿɥьɲ ɰɿɧɧɢɦ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. əɤɳɨ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɩɪɨɫɭɜɚєɬьɫɹ ɜɿɞ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɫɬɿ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨ ɰɟ є ɲɥɹɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ. ɉɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɲɥɹɯ – 

ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɨɜɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡɿ ɡɧɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɝɚɥɨɦ, ɿ ɬɚɤɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɧɟ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɿɧɲɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. 

ɋɤɥаɞɧі ɫиɫɬɟɦи – ɰɟ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɞɥɹ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥьɨɜɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ, ɧɟ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛ’єɤɬɚ; 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɦɨɜ; 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

За ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɤɟɪɭваɧɧя ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɤɟɪɨваɧі ɡɡɨвɧі, 
ɫаɦɨɤɟɪɨваɧі, ɬɚ ɡ ɤɨɦɛіɧɨваɧиɦ ɤɟɪɭваɧɧяɦ (ɪɢɫ. 1.3). Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ 
– ɰɟ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɟ ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ ɜ ɩɟɪɟɛɿɝ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ. 
Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ є ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɦ ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɜ ɫɟɧɫɿ ɛɚɝɚɬɨɡɧɚɱɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ: 
 ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɨɛɢɪɚɬɢ ɱɢɫɥɚ, ɮɭɧɤɰɿʀ, 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ, ɝɪɚɮɨɜɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ; 

 ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ – ɫɢɥɢ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ 
ɫɢɝɧɚɥɢ, ɤɨɦɚɧɞɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ, ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬь ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɬɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɟɱɨɜɢɧ; 

 ɜ ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ – ɪɨɡɦɿɪɢ ɮɿɧɚɧɫɭɜɚɧɧɹ, ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɬɚ ɫɬɪɨɤɢ 
ʀɯ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɤɚɞɪɿɜ; 

 ɜ ɫɨɰɿɚɥьɧɿɣ ɝɚɥɭɡɿ – ɧɚɤɚɡɢ, ɩɨɪɚɞɢ, ɞɿʀ, ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɫɭɫɩɿɥьɧɭ ɞɭɦɤɭ, 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɧɨɜɢɯ ɤɨɥɟɤɬɢɜɿɜ. 

ɍ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɨваɧиɯ ɡɡɨвɧі ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɛɥɨɤ є ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɧɟʀ, ɜ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɤɨɦɛіɧɨваɧиɦ ɤɟɪɭваɧɧɹɦ – ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɡɨɜɧɿ, ɚ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɫɟɪɟɞɢɧɢ. ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɞɟ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɛɥɨɤ, ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɱɨɬɢɪɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɢɩɢ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ɜɢɧɢɤɚє ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɪɭɯɭ 
ɜɿɞɨɦɚ, ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɿɞɨɦɟ ɣ ɩɪɚɜɢɥьɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɜɫɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɞɨ ɧɚɦɿɱɟɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɪɭɯɭ ɡɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɬɪɚєɤɬɨɪɿєɸ. əɤɳɨ ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɿɫɧɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɛɿɠɭɱɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ʀʀ ɜɿɞ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɨʀ ɬɚ ɜɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɞɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɜ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɦɭ ɦɚɣɛɭɬɧьɨɦɭ ɩɪɚɝɧɟ 
ɩɨɜɟɪɧɭɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚ ɩɥɚɧɨɜɭ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ, ɬɨ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɛɭɞɟ ɪɟɝɭɥɸваɧɧяɦ. 
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ɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ 

Ʉɥаɫиɮіɤаɰія ɫиɫɬɟɦ ɡа ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɤɟɪɭваɧɧя 

Ɋɢɫ. 1.3. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
 

əɤɳɨ ɠ ɩɥɚɧɨɜɭ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ ɧɚ ɜɟɫь ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɚɛɨ ɠ ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɟɥɢɤɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɥɚɧɨɜɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, 
ɜɢɧɢɤɚє ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɦɚɣɛɭɬɧьɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɥɹɝɚɬɢɦɟ ɜ ɩɿɞɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɡɧɚɱɟɧь ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨ ɬɨɝɨ ɱɚɫɭ, 
ɩɨɤɢ ɧɟ ɛɭɞɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɟ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɬɢ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɩаɪаɦɟɬɪиɱɧɨʀ адаɩɬаɰіʀ ɫиɫɬɟɦи. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



əɤɳɨ ɠ ɲɥɹɯɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ɬɚ ɡɦɿɧɢ ɡɧɚɱɟɧь 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɬɢ, ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɞɥɹ 
ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɟɬɚ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ. Ɉɞɧɚɤ, ɦɨɠɥɢɜɨ, ɜɨɧɚ 
ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɿɧɲɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɹɤɭ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ, ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɿɫɧɭɸɱɨʀ. Ɉɬɠɟ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ адаɩɬаɰіʀ. 
ɉɪɨɰɟɫɢ ɫаɦɨɨɪɝаɧіɡаɰіʀ ɬа ɨɪɝаɧіɡаɰіɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭваɧɧɹ ɡɦɿɧɸɸɬь ɧɟ 
ɥɢɲɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚɥɟ ɣ ɦɨɠɭɬь ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɨɬɨɱɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ.  

За ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɫвɨɛɨɞи ɩɪи ɡɞіɣɫɧɟɧɧі ɫиɫɬɟɦаɦи ɫвɨʀɯ ɮɭɧɤɰіɣ 
ɜɨɧɢ є: 

1) ɡɿ ɫɤɿɧɱɟɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь ɬɚ 
ɠɨɪɫɬɤɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿɣ (ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɬɚ 
ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ ɩɪɨɝɪɚɦɭє ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿɣ є ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ 
ɫɬɿɣɤɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ); 

2) ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь, ɹɤɿ 
ɦɨɠɭɬь ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɬɢɫɹ ɡɦɿɧɚɦɢ ɨɬɨɱɭɸɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɜɨє ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɨ ɰɿɥь, ɚɥɟ 
ɡɦɿɧɢ ɜ ɨɬɨɱɭɸɱɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɦɨɠɭɬь ʀɯ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɬɢ – ɹɤɳɨ 
ɚɧɬɢɬɿɥɚ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɨɪɝɚɧɿɡɦɨɦ ɥɸɞɢɧɢ, ɞɥɹ ɛɨɪɨɬьɛɢ ɡ ɜɿɪɭɫɨɦ 
ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɿ, ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɦɨɠɟ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɚɧɬɢɬɿɥɚ ɿ ɧɚɞɚɥɿ ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ 
ɰɟ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨ); 

3) ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɨɞɧɭ ɣ ɬɭ ɠ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɱɢɫɥɨ ɹɤɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɬɢɦɢ ɰɿɥɹɦɢ, ɹɤɢɦ ɫɥɭɠɚɬь ɰɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ (ɥɸɞɢɧɚ ɹɤ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɦɚє 
ɜɢɛɿɪ ɦɿɠ ɞɟɤɿɥьɤɨɦɚ ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɬɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ). 

 

§1.3. Вɥаɫɬивɨɫɬі ɬа ɯаɪаɤɬɟɪɧі ɨɫɨɛɥивɨɫɬі ɫɤɥаɞɧиɯ ɫиɫɬɟɦ 
 

ɋɤɥɚɞɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɸɬь ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: 
1. Заɝаɥьɧіɫɬь ɬа аɛɫɬɪаɤɬɧіɫɬь. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɭɬь 

ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɜɫɿ ɛɟɡ ɜɢɧɹɬɤɭ ɩɪɟɞɦɟɬɢ, ɹɜɢɳɚ, ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ʀɯ ɩɪɢɪɨɞɢ. 
 

2. Мɧɨɠиɧɧіɫɬь. Ɉɞɧɚ ɣ ɬɚ ɠ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ є ɦɧɨɠɢɧɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɨɬɜɨɪɱɢɦɢ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. 
 

3. Віɞɧɨɫɧіɫɬь і ɤɨɧɤɪɟɬɧіɫɬь. ɉɨɞɿɥ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɧɟ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚє ɫɟɧɫ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɡɚɞɚɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɜɿɞɧɨɲɟɧь. Ɋɨɡɝɥɹɞ ɞɟɹɤɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɟɡɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧь ɧɟ ɦɚє ɫɟɧɫɭ. 
 

4. ɐіɥіɫɧіɫɬь. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɜɨɞɢɬь ɫɟɛɟ ɹɤ ɨɞɧɟ ɰɿɥɟ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɦɿɧɢ ɨɞɧɿєʀ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɯ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬь ɡɦɿɧɢ ɿɧɲɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 
(ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ, ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɮɿɪɦɢ – ɭɫɩɿɯ ɤɨɠɧɨʀ ɮɚɡɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɭɫɩɿɯɨɦ ɿɧɲɢɯ ɮɚɡ). 
 

5. ȿɦɟɪɞɠɟɧɬɧіɫɬь. ɍ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɹɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɧɟ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɜɟɞɟɧɿ ɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬь 
ɞɨ ʀʀ ɫɤɥɚɞɭ. ɐɹ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɫɬɚɧ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɰɟ 
ɮɭɧɤɰɿɹ ɹɤ ɫɬɚɧɿɜ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧь (ɡɜ’ɹɡɤɿɜ) ɦɿɠ ɧɢɦɢ, 
ɬɨɛɬɨ ))(),(()( mRmCfSC , ɞɟ )(SC  – ɫɬɚɧ ɫɢɫɬɟɦɢ, )(mC  – ɫɬɚɧ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, )(mR  – ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɧɚɛɭɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ )(mR , ɳɨ ɧɟ ɜɢɜɨɞɹɬьɫɹ ɡ )(mC , 

ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɟɦɟɪɞɠɟɧɬɧɢɦɢ. əɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɞɿʀ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɩɨɫɿɛ ɞɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ, ɹɤɳɨ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. 
 

6. ȿɤвіɩɨɬɟɧɰіɣɧіɫɬь. ɋɢɫɬɟɦɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɭ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɳɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ – ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɿ ɫɜɨʀɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 
 

7. ɋиɧɟɪɝіɡɦ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɫɭɦɿɫɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɫɭɦɚɪɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɿɡɨɥьɨɜɚɧɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɠɟ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ.  
 

Віɞɤɪиɬі ɫиɫɬɟɦи ɦɨɠɭɬь ɦɚɬɢ ɨɞɧɭ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ: 
1. Аɞиɬивɧіɫɬь. ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɠɧɚ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɯ ɦɨɠɟ 

ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ, ɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɝɚɥɨɦ є 

ɮɿɡɢɱɧɨɸ ɫɭɦɨɸ ɜɿɞɯɢɥɟɧь ʀʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɫɟɩɚɪɚɛɟɥьɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɚɛɨ 
ɠ ɫɢɫɬɟɦɚ є ɥɿɧɿɣɧɨɸ). əɤɳɨ ɧɚɹɜɧɚ ɬɚɤɚ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь, ɬɨ ɚɧɚɥɿɡ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɟɝɲɭєɬьɫɹ. Ⱦɥɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɰɹ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь є 
ɧɟɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ. 
 

2. Ⱦиɮɟɪɟɧɰіаɰія. ȼɿɞɤɪɢɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬьɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿʀ ɬɚ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ. ȼ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɪɿɡɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɪɿɡɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɚ ɧɟ є ɜɡɚєɦɧɨ ɡɚɦɿɧɧɢɦɢ. Ɍɨɛɬɨ ɫɤɥɚɞɨɜɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɮɚɤɬɢɱɧɨ є ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦɢ ɡɚ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ, ɳɨ ʀɯ ɪɟɚɥɿɡɭє 
ɫɢɫɬɟɦɚ. 
 

3. ɉɨɫɬɭɩɨвɟ віɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧя. ȼɡɚєɦɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɞɟɹɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɦɨɠɟ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɱɚɫɨɦ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɡɦɿɧ ɜ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɫɚɦɢɦɢ ɰɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɬɚ ɞɨ ɜɬɪɚɬɢ 
ɤɟɪɨɜɚɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɨɸ. 

4. ɐɟɧɬɪаɥіɡаɰія. Ɂ ɱɚɫɨɦ ɨɞɧɚ ɡɿ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ 
ɞɨɦɿɧɭɸɱɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɡɦɿɧɢ ɜ ɰɿɣ ɫɤɥɚɞɨɜɿɣ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬь ɡɦɿɧɢ ɜ 
ɛɚɝɚɬьɨɯ ɿɧɲɢɯ, ɚɥɟ ɨɛɟɪɧɟɧɟ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɧɟɞɿɣɫɧɟ (ɭɪɹɞɨɜɚ 
ɛɸɪɨɤɪɚɬɿɹ ɩɪɚɝɧɟ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɛɿɥьɲɨʀ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɧɿɠ ɩɪɢɜɚɬɧɿ 
ɤɨɪɩɨɪɚɰɿʀ, ɭ ɹɤɢɯ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɪɢɣɧɹɬɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɦɿɠ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɚɰɿɹ), ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ 
ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹɦɢ. 
 

5. ɉɟɪɟɬвɨɪɟɧɧя ɩɨɬɨɤів. ȼɯɿɞɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɭ 
ɜɢɯɿɞɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɬɚ ɩɨɛɿɱɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ 
ɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ. 
 

6. ȱɧɮɨɪɦаɰіɣɧі ɩɟɪɟɬвɨɪɟɧɧя ɬа ɮіɥьɬɪи. ȼɯɿɞɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ 
ɩɨɬɨɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɥɹ 
ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɯɢɥɟɧь ɲɥɹɯɨɦ ɨɛɟɪɧɟɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɚɛɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 
ɡɛɭɪɟɧɧɹɦɢ. ɋɤɥɚɞɨɜɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɮɿɥьɬɪɭɸɬьɫɹ: 
ɫɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɿ ɨɩɪɚɰьɨɜɭɸɬьɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɚɛɨ ɜɿɞɤɢɞɚɸɬьɫɹ (ɭ ɫɜɿɬɿ 
ɛɿɡɧɟɫɭ ɜ ɭɫɩɿɲɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɪɨɡɜɢɧɭɬɿ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞɱɭɜɚɬɢ ɡɦɿɧɢ ɜ 
ɤɨɧ’ɸɧɤɬɭɪɿ ɿ ɜɿɞɮɿɥьɬɪɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɥɟɜɚɧɬɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ґɪɭɧɬɭɸɱɢɫь 
ɧɚ ɡɧɚɧɧɿ ɬɚ ɞɨɫɜɿɞɿ ɚɧɚɥɿɬɢɤɿɜ ɪɢɧɤɭ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ). 
 

7. Ɋівɧɨваɝа, ɫɬіɣɤіɫɬь, ɞиɧаɦічɧиɣ ɝɨɦɟɨɫɬаɡ. ȼɯɿɞɧɢɣ ɩɨɬɿɤ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɟɧɬɪɨɩɿʀ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɿ. Ɂɝɿɞɧɨ ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɡɚɦɤɧɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɞɨ ɫɬɚɧɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɫɬɚɧɭ ɞɟɡɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɯɚɨɫɭ, 
ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿɣ ɟɧɬɪɨɩɿʀ. ȼɿɞɤɪɢɬɿ ɠ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɭɬь ɿ 
ɡɦɿɧɸɸɬь ɰɸ ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ, ɨɬɪɢɦɭɸɱɢ ɡɨɜɧɿɲɧɸ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɟɧɟɪɝɿɸ. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡ ɧɟ ɥɢɲɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɫɬɚɧɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, ɚɥɟ ɣ ɞɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥьɲ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɬɚ ɪɿɡɧɨɛɿɱɧɨʀ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɧɚ ґɪɭɧɬɿ ɧɚɛɭɬɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8. ɐиɤɥічɧіɫɬь ɩɨɞіɣ. ɋɬɿɣɤɿɫɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ 
ɰɢɤɥɿɱɧɢɦ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ ɩɨɞɿɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ. Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɡ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɜɨɧɢ ɱɢ ɲɬɭɱɧɿ, ɪɟɚɥɿɡɭɸɬь ɫɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɡ ɩɟɜɧɢɦ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɧɚɛɭɬɬɹɦ ɧɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. ɍ ɫɤɥɚɞɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɿєɪɚɪɯɿʀ ɰɢɤɥɿɜ ɩɨɞɿɣ. 
 

9. Ⱦивɧиɣ аɬɪаɤɬɨɪ. ȱɫɧɭє ɛɚɝɚɬɨ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɦɚɸɬь 
“ɜɛɭɞɨɜɚɧɿ” ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɬɚ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɨɪɭɲɟɧь, ɹɤɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɫɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɦɢ, ɿ ɦɨɠɭɬь ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ 
(ɩɨɝɨɞɚ, ɦɿɫɰɟ ɡɭɩɢɧɤɢ ɤɭɥьɤɢ ɧɚ ɪɭɥɟɬɰɿ). 
 

10. Завɟɪɲɟɧіɫɬь ɩɪиɡɧачɟɧɧя. ɋɬɚɬɢɱɧɚ ɡɚɜɟɪɲɟɧɿɫɬь ɨɡɧɚɱɚє 
ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɪɟɚɤɰɿɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɫɬɢɦɭɥɭ. 
Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ ɡɚɜɟɪɲɟɧɿɫɬь – ɰɟ ɫɤɟɪɨɜɚɧɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ (ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ 
ɫɤɟɪɨɜɚɧɚ ɞɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɤɟɪɨɜɚɧɿɫɬь – 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɪɨɰɟɫ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɞɨɫɹɝɚɜɫɹ 
ɩɟɜɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ, ɟɤɜɿɮɿɧɚɥьɧɿɫɬь – ɫɤɟɪɨɜɚɧɿɫɬь ɡɝɿɞɧɨ ɞɨ ɦɟɬɢ, ɬɨɛɬɨ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɫɹɝɚє ɨɞɧɨɝɨ ɣ ɬɨɝɨ ɠ ɮɿɧɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɪɿɡɧɢɦɢ ɲɥɹɯɚɦɢ, ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬь – ɮɚɤɬɢɱɧɚ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɤɟɪɨɜɭєɬьɫɹ ɬɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɢ).  
 

 

Пиɬаɧɧɹ дɥɹ ɫаɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. Ⱦɚɣɬɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹ “ɫɢɫɬɟɦɚ”. 

2. əɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ? 

3. Ɂɚ ɹɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬь ɫɢɫɬɟɦɢ? 

4. ɓɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɩɿɞ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ? 

5. ɇɚɡɜɿɬь ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
6. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь ɟɦɟɪɞɠɟɧɬɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɌȿМА 2. МɈȾȿɅȱ ɋɂɋɌȿМ ɌА Ȳɏ ɄɅАɋɂɎȱɄАɐȱə 
 

Ȼаɡɨві ɩɨɧяɬɬя: ɝɿɩɨɬɟɡɚ, ɚɧɚɥɨɝɿɹ, ɦɨɞɟɥь, ɦɨɞɟɥь ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  

 

§2.1. Мɨɞɟɥь ɫиɫɬɟɦи ɬа ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɞɟɥɸваɧɧя 
ɉɪɢ ɜɢɤɥɚɞɟɧɧɿ ɞɚɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɝɚɞɚɬɢ ɞɜɚ ɩɨɧɹɬɬɹ, ɹɤɿ, ɧɚ 

ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɝɥɹɞ, ɦɚɥɨ ɫɬɨɫɭɸɬьɫɹ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨʀ ɬɟɦɢ. Ɉɞɧɚɤ, ɹɤ ɫɬɚɧɟ 
ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ, ɰɟ ɧɟ ɬɚɤ. ɐɿ ɩɨɧɹɬɬɹ – ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɬɚ ɚɧɚɥɨɝɿɹ. 
ɋɚɦɟ ɡ ʀɯ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜɫɬɭɩ ɞɨ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɬɟɦɢ ɩɪɨ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɞɨ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɦɨɞɟɥɿ ɜ 
ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɚɯ [37, 42, 14]. ɇɟ ɜɿɞɿɣɞɟɦɨ ɜɿɞ ɰɿєʀ ɬɪɚɞɢɰɿʀ ɿ ɦɢ. 

Ɉɬɠɟ, ɳɨ ɬɚɤɟ ɝіɩɨɬɟɡи? ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɝɿɩɨɬɟɡɚ – ɩɟɜɧɟ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ, 
ɚɥɟ … ɩɿɞɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɧɚɭɤɢ, ɧɟ ɩɪɨɫɬɟ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɟ, ɩɪɨ 
ɹɤɟ ɦɨɠɧɚ ɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɤɚɡɚɬɢ: “ɜɨɧɨ ɯɢɛɧɟ”, “ɜɨɧɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨ 
ɩɪɚɜɢɥьɧɟ” ɚɛɨ “ɟɜɪɢɤɚ, ɰɟ ɩɪɚɜɢɥьɧɨ!”. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɱɨɝɨ ɜɢɫɭɜɚɸɬьɫɹ 
ɝɿɩɨɬɟɡɢ? ʈɪɭɧɬɭɸɱɢɫь ɧɚ ɩɟɜɧɢɯ ɡɞɨɝɚɞɤɚɯ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɫɜɨʀɦ ɤɨɪɿɧɧɹɦ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɿ ɧɟɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɞɚɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 
ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь. Ɍɚɤɨɠ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɦɨɠɟ ɜɢɫɭɜɚɬɢɫь 
ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ аɧаɥɨɝіʀ, ɬɨɛɬɨ ɡ ɩɟɜɧɨʀ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɹɜɢɳɚ, ɹɤɟ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬьɫɹ, ɡ ɹɜɢɳɟɦ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɹɤɨɝɨ є ɧɚɭɤɨɜɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɿ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ. Ɍɭɬ ɩɿɞ ɫɥɨɜɨɦ “ɹɜɢɳɟ” ɪɨɡɭɦɿɸɬьɫɹ ɹɤ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɹɜɢɳɚ, 
ɩɪɨɰɟɫɢ, ɬɚɤ ɿ ɰɿɥɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ȼɢɫɭɧɭɬɚ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɦɚє ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɚ. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ? 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ. ɇɚɭɤɨɜɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɦ. Ⱦɟɲɟɜɢɦ ɡ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ. “Ⱦɟɲɟɜɢɦ” ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɱɚɫɭ, ɬɨɛɬɨ ɹɤɢɣ ɦɚє ɡɚɜɟɪɲɢɬɢɫь 
ɡɚ ɪɟɚɥьɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ. ɉɿɞ ɫɥɨɜɨɦ “ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ” ɛɿɥьɲɿɫɬь 
ɪɨɡɭɦɿє ɧɚɬɭɪɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɡ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɱɭɬɢ ɧɚ ɞɨɬɢɤ, ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɡ ɪɟɚɥьɧɢɦɢ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ 
ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ ɱɢ ɩɪɨɛɿɪɤɚɦɢ ɡ ɛɚɤɬɟɪɿɹɦɢ ɿ ɬ.ɞ. А ɹɤɳɨ ɝɿɩɨɬɟɡɚ 
ɜɢɫɭɧɭɬɚ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɩɟɜɧɨʀ ɡɿɪɤɢ ɱɢ ɩɥɚɧɟɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɤɿɥьɤɚ ɬɢɫɹɱ 
ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɪɨɤɿɜ ɜɿɞ ɧɚɫ, ɚɛɨ ɩɪɨɝɧɨɡɿɜ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɥɚɧɟɬɢ 
Зɟɦɥɹ ɜ ɦɚɣɛɭɬɧьɨɦɭ? əɤ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɬɨɞɿ ɧɚɬɭɪɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ? 
ɉɪɚɜɢɥьɧɨ! Зɚɦɿɧɢɬɢ ɨɛ’єɤɬ, ɧɚɞ ɹɤɢɦ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɿɧɲɢɦ ɨɛ’єɤɬɨɦ, ɩɨɞɿɛɧɢɦ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ. ȼɢɧɢɤɚє ɩɢɬɚɧɧɹ: 
ɹɤ ɩɨɞɿɛɧɢɦ? ɧɚɫɤɿɥьɤɢ ɩɨɞɿɛɧɢɦ? Ɍɭɬ ɦɢ ɿ ɩɿɞɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɩɨɧɹɬɬɹ 
ɦɨɞɟɥɿ. 

ȼ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɭ [14] ɧɚɜɨɞɢɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ “ɦɨɞɟɥɿ”: 

ɦɨɞɟɥь – ɰɟ ɡɚɦɿɳɭɜɚɱ ɨɛ’єɤɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɡ ɧɢɦ ɜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɬɚɤɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɨɜɟ ɡɧɚɧɧɹ ɩɪɨ ɰɟɣ 
ɨɛ’єɤɬ. 

Ȼɭɞь-ɹɤɢɣ ɪɟɚɥьɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ ɜɨɥɨɞɿє ɩɟɜɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
S . Ɇɨɞɟɥь ɦɨɠɟ ɡɚɦɿɫɬɢɬɢ ɨɛєɤɬ ɥɢɲɟ ɡɚ ɩɟɜɧɢɦ ɩɿɞɧɚɛɨɪɨɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ SS . əɤɳɨ ɧɚɛɨɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛ’єɤɬɚ ɬɚ ɦɨɞɟɥɿ 
ɛɭɞɭɬь ɫɩɿɜɩɚɞɚɬɢ, ɬɨ ɜɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɫɦɢɫɥ ɦɨɞɟɥɿ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɦɨɞɟɥь ɛɭɞɟ ɬɨɬɨɠɧɨɸ ɨɛ’єɤɬɭ. Ɉɬɠɟ, ɦɨɞɟɥь – ɰɟ ɡɚɦɿɳɭɜɚɱ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚ ɩɟɜɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɦɨɞɟɥɸваɧɧя – ɰɟ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɦɨɞɟɥɿ, ɚ ɣ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 
Ȼɿɥьɲɟ ɬɨɝɨ – ɦɨɞɟɥь ɦɚє ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɬɢɫь ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ. Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ – ɰɟ ɦɟɬɨɞ ɩɿɡɧɚɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ 
ɫɜɿɬɭ, ɞɟ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɜɢɫɬɭɩɚє ɦɨɞɟɥь 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɥɟɠɢɬь ɬɟɨɪɿɹ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭє, ɳɨ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬь ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɦɿɫɰɟ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɡɚɦɿɧɿ ɨɞɧɨɝɨ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɿɧɲɢɦ ɬɨɱɧɨ ɬɚɤɢɦ ɠɟ [4]. ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ 
ɩɨɞɿɛɧɿɫɬь ɧɟɦɚє ɦɿɫɰɹ. А ɬɨɦɭ ɩɪɚɝɧɭɬь ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɦɨɞɟɥь 
ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɞɨɛɪɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɥɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɨɛ’єɤɬɚ. 

 

§2.2. Ʉɥаɫиɮіɤаɰія виɞів ɦɨɞɟɥɸваɧɧя ɫиɫɬɟɦ 
ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɨɡɧɚɤ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɢɞɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɫɬɟɩɿɧь ɩɨɜɧɨɬɢ ɦɨɞɟɥɿ ɿ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɦɨɞɟɥɿ ɭ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɞɨ ɞɚɧɨʀ ɨɡɧɚɤɢ ɧɚ ɩɨвɧі, ɧɟɩɨвɧі ɬɚ ɧаɛɥиɠɟɧі. ȼ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɥɟɠɢɬь ɩɨɜɧɚ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬь, ɹɤɚ ɩɪɨɹɜɥɹєɬьɫɹ ɹɤ ɜ 
ɱɚɫɿ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. Ⱦɥɹ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɧɟɩɨɜɧɚ 
ɩɨɞɿɛɧɿɫɬь ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ’єɤɬɭ, ɳɨ ɜɢɜɱɚєɬьɫɹ. ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɥɟɠɢɬь ɧɚɛɥɢɠɟɧɚ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬь, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɞɟɹɤɿ ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɧɟ ɦɨɞɟɥɸɸɬьɫɹ ɜɡɚɝɚɥɿ. 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ S  ɜɫɿ 
ɜɢɞɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɧɚ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɿ ɬɚ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɿ, ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ, ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ, ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿ ɬɚ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ-ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿ (ɪɢɫ.2.1). Дɟɬɟɪɦіɧɨваɧɟ ɦɨдɟɥɸваɧɧɹ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɜ ɹɤɢɯ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɛɭɞь-ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɞɿɣ; ɫɬɨɯаɫɬиɱɧɟ 
ɦɨдɟɥɸваɧɧɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɚ ɩɨɞɿʀ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɧɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ɪɹɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ 
ɨɰɿɧɸɸɬьɫɹ ɫɟɪɟɞɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɬɨɛɬɨ ɧɚɛɿɪ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ. ɋɬаɬиɱɧɟ ɦɨдɟɥɸваɧɧɹ ɫɥɭɝɭє ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɜ ɹɤɢɣ-ɧɟɛɭɞь ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ, ɚ диɧаɦіɱɧɟ ɦɨдɟɥɸваɧɧɹ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɜ ɱɚɫɿ. Диɫɤɪɟɬɧɟ ɦɨдɟɥɸваɧɧɹ ɫɥɭɝɭє 
ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬьɫɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɧɟɩɟɪɟɪвɧɟ ɦɨдɟɥɸваɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɚ диɫɤɪɟɬɧɨ-ɧɟɩɟɪɟɪвɧɟ ɦɨдɟɥɸваɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɤɨɥɢ ɯɨɱɭɬь ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɹɤ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

 

 Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ 

Ⱦɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɟ ɋɬɨɯɚɫɬɢɱɧɟ 

ɋɬɚɬɢɱɧɟ Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɟ 

Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɟ Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɨ-ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɟ ɇɟɩɟɪɟɪɜɧɟ 

Ɇɢɫɥɟɧɧɟ (ɭɹɜɧɟ) Ɋɟɚɥьɧɟ 

ɇɚɨɱɧɟ ɋɢɦɜɨɥьɧɟ Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɇɚɬɭɪɧɟ Фɿɡɢɱɧɟ 

Ƚɿɩɨɬɟɬɢɱɧɟ 

Аɧɚɥɨɝɨɜɟ 

Ɇɚɤɟɬɭɜɚɧɧɹ 

Ɇɨɜɧɟ 

Зɧɚɤɨɜɟ 

Аɧɚɥɿɬɢɱɧɟ 

Кɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ 

Іɦɿɬɚɰɿɣɧɟ 

ɇɚɭɤɨɜɢɣ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

Кɨɦɩɥɟɤɫɧɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 

ȼɢɪɨɛɧɢɱɢɣ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

ȼ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ 
ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɱɚɫɭ 

ȼ 
ɧɟɪɟɚɥьɧɨɦɭ 

ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɱɚɫɭ 

Ɋɢɫ. 2.1. Кɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɢɞɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ [37] 

 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ (ɫɢɫɬɟɦɢ S ) ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɭɹвɧɟ ɬɚ ɪɟаɥьɧɟ ɦɨдɟɥɸваɧɧɹ. 

ɍɹвɧɟ ɦɨдɟɥɸваɧɧɹ ɱɚɫɬɨ є єɞɢɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɚɛɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɧɿ ɜ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɱɚɫɭ, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɚɛɨ ɿɫɧɭɸɬь ɩɨɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ, ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɞɥɹ ʀɯ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ. 
ɍɹɜɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɚɨɱɧɨɝɨ, 
ɫɢɦɜɨɥьɧɨɝɨ ɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ. 

ɉɪɢ ɧаɨɱɧɨɦɭ ɦɨдɟɥɸваɧɧі ɧɚ ɛɚɡɿ ɭɹɜɥɟɧь ɥɸɞɢɧɢ ɩɪɨ ɪɟɚɥьɧɿ 
ɨɛ’єɤɬɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɪɿɡɧɿ ɧɚɨɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɹɜɢɳɚ ɬɚ 
ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь ɜ ɨɛ’єɤɬɿ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɝіɩɨɬɟɬиɱɧɨɝɨ 
ɦɨдɟɥɸваɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɨɦ ɡɚɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɞɟɹɤɚ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɨɛ’єɤɬɿ, ɳɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɪɿɜɟɧь ɡɧɚɧь ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚ ɩɪɨ ɨɛ’єɤɬ ɬɚ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ 
ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɧɚɫɥɿɞɤɨɜɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɚɯ ɦɿɠ ɜɯɨɞɨɦ ɬɚ ɜɢɯɨɞɨɦ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ. Ƚɿɩɨɬɟɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ, 
ɤɨɥɢ ɡɧɚɧь ɩɪɨ ɨɛ’єɤɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɮɨɪɦɚɥьɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ. 

Ⱥɧаɥɨɝɨвɟ ɦɨдɟɥɸваɧɧɹ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɚɧɚɥɨɝɿɣ 
ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ. ɇɚɣɜɢɳɢɦ ɪɿɜɧɟɦ є ɩɨɜɧɚ ɚɧɚɥɨɝɿɹ, ɳɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɬɿɥьɤɢ 
ɞɥɹ ɞɨɫɢɬь ɩɪɨɫɬɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿʀ ɩɨɞɚɥьɲɢɯ ɪɿɜɧɿɜ, ɤɨɥɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɚ ɦɨɞɟɥь 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɞɟɤɿɥьɤɚ ɚɛɨ ɬɿɥьɤɢ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ. 

ɋɭɬɬєɜɟ ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɭɹɜɧɨɦɭ ɧɚɨɱɧɨɦɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɡɚɣɦɚє 
ɦаɤɟɬɭваɧɧɹ. ɍɹɜɧɢɣ ɦɚɤɟɬ ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫь ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɜ 
ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɨɛ’єɤɬɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь, ɧɟ ɩɿɞɞɚɸɬьɫɹ ɮɿɡɢɱɧɨɦɭ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɸ, ɚɛɨ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɞɭɜɚɬɢ ɩɨɜɟɞɿɧɰɿ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɭɹɜɧɢɯ ɦɚɤɟɬɿɜ ɬɚɤɨɠ ɥɟɠɚɬь 
ɚɧɚɥɨɝɿʀ, ɨɞɧɚɤ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɨɧɢ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɧɚɫɥɿɞɤɨɜɢɯ 
ɡɜ’ɹɡɤɚɯ ɦɿɠ ɹɜɢɳɚɦɢ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɜ ɨɛ’єɤɬɿ. əɤɳɨ ɜɜɟɫɬɢ ɭɦɨɜɧɟ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɨɧɹɬь, ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɡɧаɤɨвɟ ɦɨдɟɥɸваɧɧɹ ɬɚ ɡ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɧɚɤɿɜ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɧɚɛɿɪ ɩɨɧɹɬь – ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɨɤɪɟɦɿ 
ɥɚɧɰɸɝɢ ɿɡ ɫɥɿɜ ɬɚ ɪɟɱɟɧь. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ, 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɬɚ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɟɨɪɿʀ ɦɧɨɠɢɧ, ɦɨɠɧɚ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɢɦɜɨɥɚɯ 
ɨɩɢɫɚɬɢ ɹɤɢɣɫь ɪɟɚɥьɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨвɧɨɝɨ ɦɨдɟɥɸваɧɧɹ ɥɟɠɢɬь ɞɟɹɤɢɣ ɬɟɡɚɭɪɭɫ. ȼɿɧ 
ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɡ ɧɚɛɨɪɭ ɜɯɿɞɧɢɯ ɩɨɧɹɬь, ɩɪɢɱɨɦɭ ɰɟɣ ɧɚɛɿɪ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɛɭɬɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦ. ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɦɿɠ ɬɟɡɚɭɪɭɫɨɦ ɬɚ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ 
ɫɥɨɜɧɢɤɨɦ є ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ. Ɍɟɡɚɭɪɭɫ – ɫɥɨɜɧɢɤ, ɹɤɢɣ ɧɟ 
ɦɿɫɬɢɬь ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɟɣ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɧьɨɦɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɥɨɜɭ ɦɨɠɟ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɥɢɲɟ єɞɢɧɟ ɩɨɧɹɬɬɹ, ɚ ɜ ɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ ɫɥɨɜɧɢɤɭ ɨɞɧɨɦɭ 
ɫɥɨɜɭ ɦɨɠɭɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɩɨɧɹɬь.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɋиɦвɨɥьɧɟ ɦɨдɟɥɸваɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɲɬɭɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ, ɹɤɢɣ ɡɚɦɿɳɚє ɪɟɚɥьɧɢɣ ɿ ɜɢɪɚɠɚє ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧь ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɧɚɤɿɜ ɬɚ 
ɫɢɦɜɨɥɿɜ. 

ɉɿɞ ɦаɬɟɦаɬиɱɧиɦ ɦɨдɟɥɸваɧɧɹɦ ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɩɪɨɰɟɫ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɚɧɨɦɭ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɨɛ’єɤɬɭ ɞɟɹɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ, ɳɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ, ɬɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬь ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɝɨ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɟ, ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ. 

Ⱦɥɹ аɧаɥіɬиɱɧɨɝɨ ɦɨдɟɥɸваɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɬɟ, ɳɨ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɟɹɤɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧь (ɚɥɝɟɛɪɢɱɧɢɯ, ɿɧɬɟɝɪɨ-ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ, 
ɫɤɿɧɱɟɧɧɨ-ɪɿɡɧɢɰɟɜɢɯ ɿ ɬ.ɞ.) ɚɛɨ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. 

ɉɪɢ іɦіɬаɰіɣɧɨɦɭ ɦɨдɟɥɸваɧɧі ɪɟɚɥɿɡɭɸɱɢɣ ɦɨɞɟɥь ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɜɿɞɬɜɨɪɸє ɩɪɨɰɟɫ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ S  ɜ ɱɚɫɿ, ɩɪɢɱɨɦɭ 
ɿɦɿɬɭɸɬьɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ ɹɜɢɳɚ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɩɪɨɰɟɫ, ɡɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ 
ʀɯ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɜ ɱɚɫɿ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ, ɳɨ ɞɚɸɬь ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɨɰɿɧɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 
S . 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɛɿɥьɲ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
Іɦɿɬɚɰɿɣɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɞɨɫɢɬь ɩɪɨɫɬɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, 
ɹɤ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɬɚ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɱɢɫɥɟɧɧɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɞɿʀ ɬɚ ɿɧ., ɹɤɿ 
ɱɚɫɬɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ. ȼ ɞɚɧɢɣ 
ɱɚɫ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ – ɧɚɣɛɿɥьɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɱɚɫɬɨ ɿ єɞɢɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ 
ɦɟɬɨɞ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚ ɟɬɚɩɿ 
ʀʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ [30]. 

Ʉɨɦɛіɧɨваɧɟ (ɚɧɚɥɿɬɢɤɨ-ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɟ) ɦɨдɟɥɸваɧɧɹ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɬɚ 
ɫɢɧɬɟɡɿ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛ’єɞɧɚɬɢ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɬɚ 
ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɹ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɩɿɞɩɪɨɰɟɫɢ ɿ ɞɥɹ ɬɢɯ ɡ ɧɢɯ, ɞɟ ɰɟ ɦɨɠɥɢɜɨ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɚ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɩɿɞɩɪɨɰɟɫɿɜ ɛɭɞɭɬь 

ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɿ ɦɨɞɟɥɿ. Ɍɚɤɢɣ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɯɨɩɢɬɢ ɹɤɿɫɧɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɧɨɜɿ ɤɥɚɫɢ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɨɤɪɟɦɨ ɬɿɥьɤɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɱɢ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɪɟаɥьɧɨɦɭ ɦɨдɟɥɸваɧɧі ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɛɨ ɧɚ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɨɛ’єɤɬɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, 

ɚɛɨ ɧɚ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɿ. Ɍɚɤɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬь ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫь ɹɤ ɧɚ 
ɨɛ’єɤɬɚɯ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɜ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɳɨ ɰɿɤɚɜɥɹɬь 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚ (ɩɪɢ ɿɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɜ ɿɧɲɨɦɭ 
ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɱɚɫɭ ɿ ɬ.ɞ.). 

ɇаɬɭɪɧиɦ ɦɨдɟɥɸваɧɧɹɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɨɛ’єɤɬɿ ɡ ɩɨɞɚɥьɲɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 
ɉɪɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɜɞɚєɬьɫɹ 
ɜɢɹɜɢɬɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɧаɭɤɨвɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪиɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɧьɨɦɭ ɦɨɠɭɬь ɡ’ɹɜɢɬɢɫь ɨɤɪɟɦɿ ɤɪɢɬɢɱɧɿ 
ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɬьɫɹ ɝɪɚɧɢɰɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ. ȼ ɯɨɞɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 
ɜɜɨɞɹɬьɫɹ ɧɨɜɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɿ ɜɩɥɢɜɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ. 
Ɉɞɧɚ ɿɡ ɪɿɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ – ɤɨɦɩɥɟɤɫɧі 
виɩɪɨɛɨвɭваɧɧя, ɹɤɿ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɧɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɜɢɪɨɛɿɜ 
ɜɢɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɫɩɿɥьɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɰɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɩɪɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɿ ɬ.ɞ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɧɹ ɡɧɚɧь, ɳɨ 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɜ ɝɪɭɩɿ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɹɜɢɳ. ɉɨɪɹɞ ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨ 
ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɦɨɠɥɢɜɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɧɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɧɹ ɞɨɫɜɿɞɭ, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨɝɨ ɜ ɯɨɞɿ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɬɨɛɬɨ ɦɨɠɧɚ ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨ виɪɨɛɧичиɣ 
ɟɤɫɩɟɪиɦɟɧɬ. Ɍɭɬ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬь ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɨ 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɣɨɝɨ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ.  
Іɧɲɢɦ ɜɢɞɨɦ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ є фіɡиɱɧɟ, ɹɤɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ 

ɜɿɞ ɧɚɬɭɪɧɨɝɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɹɤɿ 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɬь ɩɪɢɪɨɞɭ ɹɜɢɳ ɬɚ ɦɚɸɬь ɮɿɡɢɱɧɭ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬь. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɞɟɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬьɫɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɚɛɨ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ, ɚɛɨ ɣɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɚɛɨ ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɲɬɭɱɧɨ ɞɿɹɯ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Фɿɡɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɩɪɨɬɿɤɚɬɢ ɜ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɬɚ 
ɧɟɪɟɚɥьɧɨɦɭ (ɩɫɟɜɞɨɪɟɚɥьɧɨɦɭ) ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɱɚɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɭ. ȼ ɨɫɬɚɧɧьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɜɱɟɧɧɸ 
ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ “ɡɚɦɨɪɨɠɟɧɿ” ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤɿ ɮɿɤɫɭɸɬьɫɹ ɜ ɞɟɹɤɢɣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ. ɇɚɣɛɿɥьɲɭ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɬɚ ɿɧɬɟɪɟɫ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɮɿɡɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜ 
ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɱɚɫɭ. 

 

§2.3. Ʉɥаɫиɮіɤаɰія ɦɨɞɟɥɟɣ ɫиɫɬɟɦ 
ȼ ɤɧɢɡɿ [42] ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɞɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ (ɪɢɫ. 
2.2). 
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Ɋɢɫ. 2.2. Кɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɞɚɧɧɹ 

 

Ⱦɚɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɜɢɞɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ.  
ɇɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɜɧɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 

ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɭ [14]. Ʉɥаɫиɮіɤаɰія ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ: ɫɬɭɩɿɧь ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ, ɨɛɥɚɫɬь ɡɦɿɧɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɦɨɞɟɥɿ, ɮɚɤɬɨɪ ɱɚɫɭ, ɡɚɫɨɛɢ ɨɩɢɫɭ ɬɚ ɨɰɿɧɤɢ, 
ɩɪɢɪɨɞɚ ɦɨɞɟɥɟɣ (ɪɢɫ. 2.3). 

ɋɬɭɩіɧь виɡɧачɟɧɨɫɬі. Зɚ ɰɿєɸ ɨɡɧɚɤɨɸ ɦɨɞɟɥɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬьɫɹ ɹɤ 
дɟɬɟɪɦіɧɨваɧі, ɫɬɨɯаɫɬиɱɧі, ɬɚ ɡ ɧɟвиɡɧаɱɟɧіɫɬɸ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ɋɬɭɩɿɧь ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ 

 

Ɉɛɥɚɫɬь ɡɦɿɧɢ ɡɧɚɱɟɧь 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

 

Фɚɤɬɨɪ ɱɚɫɭ 

Зɚɫɨɛɢ ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɬɚ 
ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ 

 

ɉɪɢɪɨɞɚ 
ɦɨɞɟɥɟɣ 

Ɇɚɫɲɬɚɛ 
ɱɚɫɭ 

Ɇɨɞɟɥɿ ɡ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɸ 

ɋɬɨɯɚɫɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 

Ⱦɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 

Ʉɥаɫиɮіɤаɰіɣɧа ɨɡɧаɤа 

ɇɟɩɟɪɟɪɜɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 

Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 

Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɨ-ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿ 
ɦɨɞɟɥɿ 

Ɍиɩ ɦɨɞɟɥі 

Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 

ɋɬɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 

Ⱦɟɫɤɪɢɩɬɢɜɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 

 

ɉɪɟɞɦɟɬɧɿ 
ɦɨɞɟɥɿ 

Аɧɚɥɨɝɨɜɿ 
ɦɨɞɟɥɿ 

ɇɚɬɭɪɧɿ 
ɦɨɞɟɥɿ 

ɒɬɭɱɧɿ 
ɦɨɞɟɥɿ 

ɉɪɢɪɨɞɧɿ 
ɦɨɞɟɥɿ 

Ɇɨɜɧɿ 
ɦɨɞɟɥɿ 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ 
ɦɨɞɟɥɿ 

 

Зɧɚɤɨɜɿ 
ɦɨɞɟɥɿ 

Аɧɚɥɿɬɢɱɧɿ 
ɦɨɞɟɥɿ 

Іɦɿɬɚɰɿɣɧɿ 
ɦɨɞɟɥɿ 

Ɇɨɞɟɥɿ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ 

Ɇɨɞɟɥɿ ɡɦɿɧɟɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɱɚɫɭ 
 

 

Ɋɢɫ. 2.3. Кɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɞɥɹ ɞɟɬɟɪɦіɧɨваɧиɯ ɦɨɞɟɥɟɣ є ɬɟ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ. Ⱦɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥь ɦɨɠɟ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɹɤ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɭ, ɬɚɤ ɿ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɜ 
ɨɫɬɚɧɧьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɿ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹɦɢ ɬɚ ɚɛɫɬɪɚɝɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 

ȼ ɫɬɨɯаɫɬичɧиɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɡɦɿɧɧɿ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɭɦɨɜɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬьɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɬɚ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɦɢ (ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ) ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ. 
Ɍɨɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɪɟɚɤɰɿʀ ɜ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɚɤɨɧɚɦɢ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ʀɯ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ 
ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɦɟɬɨɞɢ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨɝɨ, ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɬɚ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 

ȼ ɦɨɞɟɥɹɯ ɡ ɧɟвиɡɧачɟɧіɫɬɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɟɜɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɠɟ ɚɛɨ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɿɫɧɭɜɚɬɢ, ɚɛɨ ɠ ɛɭɬɢ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦ. 

Ɉɛɥаɫɬь ɡɦіɧи ɩаɪаɦɟɬɪів. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɿєʀ ɨɡɧɚɤɢ ɦɨɞɟɥɿ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ диɫɤɪɟɬɧі, ɧɟɩɟɪɟɪвɧі ɬɚ диɫɤɪɟɬɧɨ-ɧɟɩɟɪɟɪвɧі. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɞɥɹ ɞиɫɤɪɟɬɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ є ɬɟ, ɳɨ ɦɧɨɠɢɧɢ 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɡɦɿɧɧɢɯ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭ ɧɿɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ.  

ȼ ɧɟɩɟɪɟɪвɧиɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɜɫɿ ɡɦɿɧɧɿ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɨɞɟɥɿ є 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɦɢ. Ɍɢɩɨɜɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ – ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь. 

Ɏаɤɬɨɪ чаɫɭ. Зɚ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɱɚɫɭ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɫɬаɬиɱɧі ɬɚ 
диɧаɦіɱɧі ɦɨɞɟɥɿ. 

ɍ ɫɬаɬичɧіɣ ɦɨɞɟɥɿ ɜɫɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɟɫɟɧɿ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɱɚɫɭ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɨɞɟɥь 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤ ɧɟɡɦɿɧɧɨʀ ɜ ɱɚɫɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ȼ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɹɯ ɜ ɹɜɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɱɚɫɭ. 

ȼ ɞиɧаɦічɧиɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɹɜɧɨ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɱɚɫɭ. 
Заɫɨɛи ɨɩиɫаɧɧя ɬа ɨɰіɧɸваɧɧя. Зɚ ɰɿєɸ ɨɡɧɚɤɨɸ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь 

дɟɫɤɪиɩɬивɧі ɬɚ ɧɨɪɦаɬивɧі ɦɨɞɟɥɿ. 
Ⱦɟɫɤɪиɩɬивɧі ɦɨɞɟɥɿ ɧɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɧɚɨɱɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥьɨɜɚɧɨɝɨ 

ɤɪɢɬɟɪɿɸ (ɱɢ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ) ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ, ɳɨ 
ɦɨɞɟɥɸєɬьɫɹ, ɚ ɬɨɦɭ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɨɠɧɚ ɥɢɲɟ 
ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ, ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɇɨɪɦаɬивɧі ɦɨɞɟɥɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɬɚɤɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ, ɚ ɬɨɦɭ ɣ ɜɤɚɡɭɸɬь 
ɧɨɪɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɸєɬьɫɹ. ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɚ 
ɦɨɞɟɥь, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɣ ɞɟɫɤɪɢɩɬɢɜɧɭ, ɹɤ ɫɜɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɱɚɫɬɢɧɭ. Ɍɚɤ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɦɟɠɟɧь ɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ (ɞɢɜ. 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭ ɪɨɛɨɬɭ №2) є ɧɟ ɱɢɦ ɿɧɲɢɦ, ɹɤ ɞɟɫɤɪɢɩɬɢɜɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ, 
ɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ʀʀ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭ. 

əɤɳɨ ɦɨɞɟɥь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɬɚ ɤɪɚɳɨɝɨ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨ ɜɨɧɚ ɦɚє ɞɟɫɤɪɢɩɬɢɜɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. əɤɳɨ ɠ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь 
(ɜɢɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ), ɬɨ ɦɨɞɟɥь ɧɚɥɟɠɢɬь ɞɨ ɤɥɚɫɭ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ. 

ɉɪиɪɨɞа ɦɨɞɟɥɟɣ. ɉɪɢɪɨɞɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɢɡɧɚɱɚє ʀɯ ɫɤɥɚɞ. Зɚ ɰɿєɸ 
ɨɡɧɚɤɨɸ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ 2 ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɥɚɫɢ ɦɨɞɟɥɟɣ – ɩɪɟдɦɟɬɧі ɬɚ 
ɡɧаɤɨві. 

ɉɪɟɞɦɟɬɧі ɦɨɞɟɥі – ɰɟ ɮɿɡɢɱɧɿ ɬɿɥɚ ɚɛɨ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɇɨɞɟɥɸɸɱɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɟɞɦɟɬɧɚ ɦɨɞɟɥь ɪɟɚɥɿɡɭє ɜɥɚɫɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ (ɮɨɪɦɚ, 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ), ɬɚ (ɚɛɨ) ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɜ ɧɿɣ. Ⱦɟɹɤɿ ɦɨɞɟɥɿ ɡ 
ɰьɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɩɪɢɪɨɞɨɸ (ɩɪиɪɨдɧі), ɿɧɲɿ – ɥɸɞɢɧɨɸ (ɲɬɭɱɧі). 
Ⱦɥɹ ɩɨɜɧɨɬɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚɤɨɠ ɜɜɨɞɹɬь ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɤɥɚɫ ɦɿɠ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ ɬɚ ɲɬɭɱɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ – ɡɦɿɲɚɧɿ (ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ, 
ɛɿɨɬɟɯɧɿɱɧɿ, ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɿ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ). 

ɉɪиɪɨɞɧі ɦɨɞɟɥі ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɧɚ ɠɢɜɿ, ɧɟɠɢɜɿ, 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ, ɫɨɰɿɚɥьɧɿ – ɰɟ ɬɜɚɪɢɧɢ, ɪɨɫɥɢɧɢ, ɜɿɪɭɫɢ, ɦɿɤɪɨɛɢ, ɥɸɞɢ. 
Ɍɚɤɿ ɦɨɞɟɥɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɦɟɞɢɤɚɦɢ ɬɚ ɛɿɨɥɨɝɚɦɢ. Ɉɞɢɧ ɡ 
ɧɚɣɛɿɥьɲ ɜɿɞɨɦɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ – ɦɭɯɚ-ɞɪɨɡɨɮɿɥɚ, ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɜɢɜɱɚɥɢɫɹ ɬɚ ɜɢɜɱɚɸɬьɫɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɫɩɚɞɤɨɜɨɫɬɿ. Чɢɫɥɟɧɧɿ ɹɜɢɳɚ ɫɩɚɞɤɨɜɨɫɬɿ, ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɭ ɞɪɨɡɨɮɿɥ, 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɹɜɢɳɚ ɜ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥьɲ ɫɤɥɚɞɧɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɚɯ. Щɟ ɨɞɢɧ ɩɪɢɤɥɚɞ – ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɫɚɜɰɿɜ (ɦɢɲɟɣ, 
ɦɨɪɫьɤɢɯ ɫɜɢɧɨɤ, ɫɨɛɚɤ) ɹɤ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɥɸɞɢɧɢ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ 
ɬɢɯ ɱɢ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿʀ. 

Шɬɭчɧі ɩɪɟɞɦɟɬɧɿ ɦɨɞɟɥɿ – ɰɟ ɧаɬɭɪɧі ɬɚ аɧаɥɨɝɨві ɦɨɞɟɥɿ. 
Ɇɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ ɧɚɝɚɞɭɸɬь ɪɟɚɥьɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ – ɦɚɤɟɬɢ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɭ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ (ɤɨɫɦɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɥɿɬɚɤɢ) ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɟɧɿ ɜ ɩɟɜɧɨɦɭ 
ɦɚɫɲɬɚɛɿ (ɝɥɨɛɭɫ ɹɤ ɦɨɞɟɥь ɡɟɦɧɨʀ ɤɭɥɿ, ɦɚɤɟɬ ɠɢɥɨɝɨ ɦɿɤɪɨɪɚɣɨɧɭ) – 

ɧɚɥɟɠɚɬь ɞɨ ɧаɬɭɪɧиɯ. 

ȼ аɧаɥɨɝɨвиɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь ɪɟɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬьɫɹ ɞɟɹɤɨɸ ɿɧɲɨɸ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨʀ ɡɚ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɸ ɦɨɞɟɥɿ. Ɍɚɤ, ɜɩɥɢɜ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɜ ɦɚɹɬɧɢɤɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɦɨɞɟɥьɨɜɚɧɢɣ ɨɩɨɪɨɦ ɜ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ȼ ɡɧаɤɨвиɯ (ɫɢɦɜɨɥɿɱɧɢɯ, ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɢɯ) ɦɨɞɟɥɹɯ ɞɥɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɫɢɦɜɨɥɢ, ɚ ɧɟ ɮɿɡɢɱɧɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ. Зɧɚɤɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɦɨɜɧɿ, ɜ ɹɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɚɛɨ ɧɚɩɿɜɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ 
ɦɨɜɢ, ɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ, ɜ ɹɤɢɯ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɨɛ’єɤɬɚ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɸєɬьɫɹ, ɬɚ 
ɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɣɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. 

Ɇаɬɟɦаɬиɱɧі ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬьɫɹ ɞɜɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɢɩɿɜ – 

аɧаɥіɬиɱɧі ɬɚ іɦіɬаɰіɣɧі. 
Аɧаɥіɬичɧі ɦɨɞɟɥɿ ɨɩɢɫɭɸɬь ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɩɟɜɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɬɚ (ɚɛɨ) ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧь. 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɬɚɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ – ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɥɝɟɛɪɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь, ɳɨ ɨɩɢɫɭє 
ɦɿɠɝɚɥɭɡɟɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ; ɫɢɫɬɟɦɚ ɿɧɬɟɝɪɨ-

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭє ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ. Ɉɬɪɢɦɚɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɧɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿɣ 
ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɧɚ ɬɪьɨɦɚ ɲɥɹɯɚɦɢ – ɹɤɿɫɧɢɦ, ɨɰɿɧɸɸɱɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ; ɱɢɫɟɥьɧɢɦ, ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɱɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь ɞɥɹ ɩɟɜɧɢɯ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɿɹɯ; ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ, ɹɤɳɨ є 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜ ɹɜɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь “ɜɢɯɿɞ–ɜɯɿɞ” ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. 

ȱɦіɬаɰіɣɧа ɦɨɞɟɥь ɜɿɞɬɜɨɪɸє ɩɪɨɰɟɫ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ 
ɱɚɫɿ ɲɥɹɯɨɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɹɜɢɳ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɨɛɦɿɧɭ 
ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɬɚ 
ɡɦɿɧɢ ɫɬɚɧɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Іɦɿɬɚɰɿɣɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɬɚɤɿ 
ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬь ɬɚ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɿɫɬь, ɞɟɬɟɪɦɿɧɿɡɦ ɬɚ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɿɫɬь, ɥɿɧɿɣɧɿɫɬь ɬɚ ɧɟ 
ɥɿɧɿɣɧɿɫɬь. ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɜ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ є єɞɢɧɢɦ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
 

Пиɬаɧɧɹ дɥɹ ɫаɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. Щɨ ɬɚɤɟ ɝɿɩɨɬɟɡɚ? 

2. Ⱦɚɣɬɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɦɨɞɟɥь». 
3. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ? 

4. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɦɚɤɟɬɭɜɚɧɧɹ? 

5. Щɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɩɿɞ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹɦ? 

6. əɤɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ 
ɩɪɨɰɟɫɭ? 

7. Зɚ ɹɤɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬь ɦɨɞɟɥɿ? 

8. Ⱦɨ ɹɤɢɯ ɬɢɩɿɜ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɌȿМА 3. ɐɂɄɅ ɉɈȻɍȾɈВɂ МАɌȿМАɌɂɑɇɂɏ 
МɈȾȿɅȿɃ 
 

Ȼаɡɨві ɩɨɧяɬɬя: ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь, ɜɢɞɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, 
ɰɢɤɥ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬь, ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɪɨɫɬɨɬɚ, 
ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

 

§3.1. Ʉɥаɫиɮіɤаɰія ɦаɬɟɦаɬичɧиɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɉɿɞ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹɦ ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɩɪɨɰɟɫ 

ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɞɟɹɤɢɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɨɛ’єɤɬɨɦ 

ɡɚ ɩɟɜɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɡɚɩɢɫɚɧɢɦ ɧɚ ɦɨɜɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ), 
ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɦаɬɟɦаɬиɱɧɨɸ ɦɨдɟɥɥɸ, ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɝɨ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ. Ɍɨɛɬɨ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ – 

ɰɟ ɧɟ ɥɢɲɟ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɦɨɞɟɥɿ, ɚɥɟ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ʀʀ. 
Ɋɿɡɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɨɡɧɚɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɥɟɠɚɬь ɜ ɨɫɧɨɜɿ 

ʀɯ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ⱦɟɹɤɿ ɡ ɚɜɬɨɪɿɜ ɜɢɞɿɥɹɸɬь ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɡɧɚɤɢ ɞɥɹ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ: 

1.  Віɞɨɛɪаɠɟɧɧя в ɦаɬɟɦаɬичɧіɣ ɦɨɞɟɥі ɬиɯ чи іɧɲиɯ 
ɨɫɨɛɥивɨɫɬɟɣ ɨɛ’єɤɬа. əɤɳɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɛɭɞɨɜɭ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɬɚ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɬɨ ʀʀ ɧɚɡɢɜɚɸɬь 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɸ. əɤɳɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɮɿɡɢɱɧɿ, 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ, ɯɿɦɿɱɧɿ ɚɛɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɜ 
ɨɛ’єɤɬɿ, ɬɨ ʀʀ ɜɿɞɧɨɫɹɬь ɞɨ фɭɧɤɰіɨɧаɥьɧиɯ. 

əɤɳɨ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɜ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ (ɚɥɝɟɛɪɢɱɧɿ, ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ, ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɿ, ɪɿɡɧɢɰɟɜɿ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿ ɿɧ.), ɬɨ ɬɚɤɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ 
аɧаɥіɬиɱɧиɦи. Зɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɦɨɠɭɬь ɿɫɧɭɜɚɬɢ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɨɩɨɥɨɝіɱɧі ɬɚ 
ɝɟɨɦɟɬɪиɱɧі. Ɍɨɩɨɥɨɝɿɱɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɫɤɥɚɞ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɬɚ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɣɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɚɤɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɦɚє ɮɨɪɦɭ ɝɪɚɮɿɜ, ɬɚɛɥɢɰь, ɦɚɬɪɢɰь, ɫɩɢɫɤɿɜ. 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɨɤɪɿɦ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɩɨɞɚɧɚ ɜ 
ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ, ɦɿɫɬɢɬь ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɮɨɪɦɭ ɬɚ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɬɚ ɣɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɩɪɨ ʀɯ ɜɡɚєɦɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ. ȼ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɜɯɨɞɢɬь ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɪɿɜɧɹɧь ɥɿɧɿɣ ɬɚ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɬɚ ɚɥɝɟɛɪɨ-ɥɨɝɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɧɚɥɟɠɧɿɫɬь 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɞɥɹ ɬɿɥɚ, ɨɛ’єɤɬɚ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Фɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɱɚɫɬɨ ɜɞɚєɬьɫɹ ɨɩɢɫɚɬɢ ɥɢɲɟ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɪɟɚɤɰɿɣ ɧɚ ɞɟɹɤɿ ɜɿɞɨɦɿ (ɚɛɨ ɡɚɞɚɧɿ) ɜɯɿɞɧɿ 
ɜɩɥɢɜɢ (ɫɢɝɧɚɥɢ). Ɍɚɤɭ ɪɿɡɧɨɜɢɞɧɿɫɬь ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬь ɞɨ ɬɢɩɭ ɱɨɪɧɨɝɨ ɹɳɢɤɚ ɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬь іɦіɬаɰіɣɧɨɸ, ɦɚɸɱɢ ɧɚ 
ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɥɢɲɟ ɿɦɿɬɭє ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɩɪɨɹɜɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ, 
ɧɟ ɪɨɡɤɪɢɜɚɸɱɢ ɣ ɧɟ ɨɩɢɫɭɸɱɢ ɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь ɜ 
ɫɚɦɨɦɭ ɨɛ’єɤɬɿ. 

2. За ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɬɪиɦаɧɧя ɦаɬɟɦаɬичɧі ɦɨɞɟɥі ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ. ɉɟɪɲɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɨɛ’єɤɬɚ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜ ɧьɨɦɭ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь, ɚ ɞɪɭɝɿ є 
ɩɿɞɫɭɦɤɨɦ ɨɛɪɨɤɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧь 
ɞɚɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [39] ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ. 

Ɇɨɞɟɥь ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ аɛɫɬɪаɤɬɧɨɸ (ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥьɧɨɸ) ɚɛɨ 
ɦаɬɟɪіаɥьɧɨɸ (ɮɿɡɢɱɧɨɸ) ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɨɧɚ є, 
ɬɨɛɬɨ ɜɨɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɢɛɨɪɭ ɡɚɫɨɛɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. Аɛɫɬɪɚɤɬɧɨɸ 
ɦɨɞɟɥɥɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɢɪɚɡɿɜ, ɳɨ 
ɨɩɢɫɭɸɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɿɠ 
ɧɢɦɢ. Ɇɨɞɟɥɿ ɡ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦɢ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, ɦɨɞɟɥɿ, ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɪɚɡɿɜ, – ɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɨɛɪɚɡɚɯ – 

ɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ (ɝɪɚɮɿɤɢ, ɞɿɚɝɪɚɦɢ, ɪɢɫɭɧɤɢ). Ⱦɨ ɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚɥɟɠɚɬь ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚ 
ȿɈɆ. 

Ɇɨɞɟɥɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩɪɟɫɤɪиɩɬивɧиɦи (ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ) ɿ 
дɟɫɤɪиɩɬивɧиɦи. ɉɪɟɫɤɪɢɩɬɢɜɧɚ ɦɨɞɟɥь ɨɩɢɫɭє, ɹɤ ɞɟɹɤɚ ɨɫɨɛɚ, 
ɝɪɭɩɚ, ɫɭɫɩɿɥьɫɬɜɨ, ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɨɪɝɚɧ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɥɢ ɛ ɫɟɛɟ ɩɨɜɨɞɢɬɢ ɜ 
ɞɟɹɤɿɣ ɿɞɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ. Ⱦɟɫɤɪɢɩɬɢɜɧɚ ɦɨɞɟɥь ɨɩɢɫɭє, ɹɤ ɜɨɧɢ 
ɫɟɛɟ ɩɨɜɨɞɹɬь ɜ ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ. ɉɨ-ɿɧɲɨɦɭ, ɩɪɟɫɤɪɢɩɬɢɜɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɧɚ ɩɢɬɚɧɧɹ “əɤ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ?”, ɞɟɫɤɪɢɩɬɢɜɧɿ – ɧɚ 
ɩɢɬɚɧɧɹ “əɤ ɰɟ ɛɭɞɟ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫь?”. 

За ɮɭɧɤɰіɨɧаɥьɧɨɸ ɨɡɧаɤɨɸ, ɹɤɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ ɩɪɟɞɦɟɬɭ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɟɤɨɧɨɦɿɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɪɨɡɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɦɨɞɟɥɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɯɝɚɥɬɟɪɫьɤɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ, 
ɦɨɞɟɥɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɿ ɟɤɨɧɨɦɟɬɪɢɤɢ, ɦɨɞɟɥɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, 
ɦɨɞɟɥɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɦɨɞɟɥɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
Ȼɿɥьɲ ɱɚɫɬɤɨɜɨɸ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɳɨɞɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɛɭɞɟ ɬɚɤɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ, ɜ ɹɤɿɣ ɩɨɝɥɢɛɥɸєɬьɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɹɤɨɝɨɫь ɬɢɩɭ 
ɦɨɞɟɥɟɣ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɨɞɟɥɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɦɨɞɟɥɿ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ, ɦɨɞɟɥɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɦɨɞɟɥɿ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ. ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɭ, 
ɫɨɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɪɭɞɨɜɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɢɜɭ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɚ 
ɿɧ. 

Зɚ ɨɡɧɚɤɨɸ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ 
ɦаɤɪɨɦɨдɟɥі, ɥɨɤаɥьɧі ɦɨдɟɥі ɿ ɦіɤɪɨɦɨдɟɥі. Ɇɚɤɪɨɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɢɯ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɪɨɞɧɟ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɹɤ ɫɤɥɚɞɧɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɳɨ 
ɪɨɡɜɢɜɚєɬьɫɹ. Ɇɚɤɪɨɦɨɞɟɥɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɪɨɡɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɫɟɤɬɨɪɧɿ, ɞɜɨɫɟɤɬɨɪɧɿ ɿ ɛɚɝɚɬɨɫɟɤɬɨɪɧɿ. 

Ⱦɨ ɥɨɤɚɥьɧɢɯ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚɥɟɠɢɬь ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɦɨɞɟɥɟɣ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬьɫɹ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɸɬьɫɹ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɟɜɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ. ȼɟɥɢɤɟ 
ɦɿɫɰɟ ɫɟɪɟɞ ɰɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɚɣɦɚɸɬь ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɭ, ɤɭɩɿɜɟɥьɧɨɝɨ ɩɨɩɢɬɭ, ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɬɪɟɛ ɬɨɪɝɿɜɥɿ ɜ 
ɤɚɞɪɚɯ ɬɨɳɨ. 

Ɇɿɤɪɨɦɨɞɟɥɿ ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ ɞɥɹ 
ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ȼɢɫɧɨɜɤɢ, ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɧɚ 
ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚ ȿɈɆ, ɞɚɸɬь ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, ɜɢɹɜɢɬɢ ɧɟɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɪɟɡɟɪɜɢ, ɳɨ ɜ 
ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɩɿɞɫɭɦɤɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɢɩɭɫɤɭ 
ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 

Зɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ 
ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɦɨдɟɥі ɥіɧіɣɧɨɝɨ, виɩɭɤɥɨɝɨ, диɧаɦіɱɧɨɝɨ, 

ɫɬɨɯаɫɬиɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪаɦɭваɧɧɹ; ɦɨдɟɥі ɩɪиɣɧɹɬɬɹ ɪіɲɟɧь в ɭɦɨваɯ 
ɧɟвиɡɧаɱɟɧɨɫɬі (іɝɪɨві ɦɨдɟɥі) ɬа в ɭɦɨваɯ ɧɟɱіɬɤɨʀ вɯідɧɨʀ 
іɧфɨɪɦаɰіʀ; ɦɨдɟɥі ɫіɬɤɨвɨɝɨ ɩɥаɧɭваɧɧɹ і ɭɩɪавɥіɧɧɹ; ɦɨдɟɥі 
ɦаɫɨвɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧɹ. 

Ⱦɟɹɤɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ є дɟɬɟɪɦіɧɨваɧиɦи, ɬɨɞɿ ɹɤ ɿɧɲɿ 
ɣɦɨвіɪɧіɫɧиɦи. Ⱦɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɦɚɸɬь ɬɨɱɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡ, 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ (ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɿ) – ɩɪɨɝɧɨɡ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɞɟɹɤɚ ɩɨɞɿɹ ɜɿɞɛɭɞɟɬьɫɹ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɜɧɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɱɚɫɭ ɚɛɨ ɡ ɩɟɜɧɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ. 

Кɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɨɠɟ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢɫь ɿ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɿɧɲɢɯ ɨɡɧɚɤ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɥіɧіɣɧі ɬɚ ɧɟɥіɧіɣɧі ɦɨɞɟɥɿ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɇɟɪɿɞɤɨ ɦɨɞɟɥɿ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɭ ɹɤ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɤіɛɟɪɧɟɬиɱɧі ɦɨɞɟɥɿ, ɬɨɛɬɨ ɦɨɞɟɥɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ ɪɿɡɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. Ɍɚɤɿ ɦɨɞɟɥɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ 
ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɿ ɫɯɟɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. əɤ 
ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɨɧɢ ɦɿɫɬɹɬь ɭɦɨɜɧɿ “ɜɯɨɞɢ” ɿ “ɜɢɯɨɞɢ”. ɇɚ 
“ɜɯɿɞ” ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɞɚɸɬьɫɹ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɹɤɿ ɞɿɸɬь ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. З 
“ɜɢɯɨɞɭ” ɦɨɞɟɥɿ ɡɧɿɦɚɸɬьɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɪɟɚɤɰɿʀ 
ɧɚ ɫɢɝɧɚɥɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 

ȼ ɤɥɚɫ ɡɚɞɚɱ ɧɟɱіɬɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɜɯɨɞɹɬь ɡɚɞɚɱɿ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɡ ɧɟɱɿɬɤɨ ɨɩɢɫɚɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɜɢɛɨɪɿɜ ɿ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɦɟɬɢ, ɞɟɹɤɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɿɝɨɪ ɭ ɧɟɱɿɬɤɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь ɡ ɨɞɧɢɦ ɚɛɨ 
ɞɟɤɿɥьɤɨɦɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.1 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɤɥаɫиɮіɤаɰіɸ ɦаɬɟɦаɬичɧиɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɤіɛɟɪɧɟɬичɧиɯ ɫиɫɬɟɦ [16].  

Кɿɛɟɪɧɟɬɢɤɚ ɪɨɡɪɨɛɥɹє ɡɚɝɚɥьɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɧɚɭɤɚ ɩɪɨ ɡɚɝɚɥьɧɿ ɡɚɤɨɧɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ, 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɤɢ – ɰɟ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬьɫɹ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ 
(ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ – ȿɈɆ, ɥɸɞɫьɤɢɣ ɦɨɡɨɤ, ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ, ɥɸɞɫьɤɟ ɫɭɫɩɿɥьɫɬɜɨ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ ɜ ɬɟɯɧɿɰɿ ɿ 
ɿɧ.), ɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ.  
 

§3.2. ɐиɤɥічɧа ɩɪиɪɨɞа ɦаɬɟɦаɬичɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸваɧɧя 
ɉɪɨɰɟɫ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɡɚɦɤɧɟɧɢɣ ɰɢɤɥ 

[28] (ɪɢɫ. 3.2). ɇɚ ɟɬɚɩɿ 1 ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɛɿɪ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɩɪɨ ɹɜɢɳɟ, ɹɤɟ 
ɜɢɜɱɚєɬьɫɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɿɛɪɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɮɨɪɦɭɥɸɸɬьɫɹ ɩɟɜɧɿ 
ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ ɦɨɜɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ – ɬɚɤ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ 
ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɟɬɚɩɭ 2. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɛɭɞɭєɬьɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɟɜɧɢɯ ɩɪɢɩɭɳɟɧь, ɬɨ ɛɥɨɤɢ 3 ɬɚ 4 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ ɨɛ’єɤɬɭ, ɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɿ ɞɥɹ ʀʀ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ. ɉɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ 2 ɞɨ 3 ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ (ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ, ɱɢɫɟɥьɧɢɯ, ɹɤɿɫɧɢɯ). 
ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ 4 ɞɨ 1 ɩɪɨɝɧɨɡɢ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬьɫɹ ɡ ɪɟɚɥьɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɦɨɞɟɥь ɦɨɞɢɮɿɤɭєɬьɫɹ ɿ ɩɪɨɰɟɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɰɢɤɥɿɱɧɨ 
ɩɨɜɬɨɪɸєɬьɫɹ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 

 

Іɝɪɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ 
Ɇɨɞɟɥɿ 

ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ 
ɨɛɪɚɡɿɜ 

Ɇɨɞɟɥɿ ɦɚɫɨɜɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 

 

Ɇɨɞɟɥɿ 
ɦɚɫɨɜɨɝɨ 

ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 

 

Ɇɨɞɟɥɿ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 

 

Ɇɚɬɪɢɱɧɿ 
 

ɇɟɩɟɪɟɪɜɧɿ 
 

Ɇɨɞɟɥɿ 
Ȼɚɣєɫɚ 

Ɇɨɞɟɥɿ ɡ 
ɞɢɫɤɪɢɦɿɧɚɧɬ-

ɧɢɦɢ 
ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ 

 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ 

Ɉɞɧɨ- 

ɤɚɧɚɥьɧɿ 
Ȼɚɝɚɬɨ- 

ɤɚɧɚɥьɧɿ 

Зɚɦɤɧɟɧɿ 

Ɍɿ, ɳɨ ɧɟ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬьɫɹ 

Ɍɿ, ɳɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬьɫɹ 

 

 Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 

Аɥɝɟɛɪɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ Ƚɪɚɮɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ 

ɉɨɬɨɤɨɜɿ ɬɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 

ɫɿɬɨɤ 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɯ 
ɝɪɚɮɿɜ 

Ʌɨɝɿɤɨ-

ɚɥɝɟɛɪɢɱɧɿ 
ɒɬɭɱɧɨɝɨ 
ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ 

Аɜɬɨɦɚɬɧɨ-

ɥɿɧɝɜɿɫɬɢɱɧɿ 
 

 

Ɋɢɫ. 3.1. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ 
ɦɨɞɟɥь 

 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢ 

 

Іɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ 
ɪɟɚɥьɧɢɣ ɫɜɿɬ 

 

ɉɪɨɝɧɨɡɢ ɞɥɹ 
ɪɟɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ 

ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
(ɞɟɞɭɤɰɿɹ) 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ 
1 

2 

Іɧɬɟɪɩɪɢɬɚɰɿɹ 
ɉɨɛɭɞɨɜɚ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ (ɿɧɞɭɤɰɿɹ) 

3 

4 

 
 

Ɋɢɫ. 3.2. ɐɢɤɥ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [30] ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɫɯɟɦɭ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɩɟɜɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ (ɪɢɫ. 3.3). Ⱦɚɧɚ ɫɯɟɦɚ, 
ɯɨɱɚ ɿ ɲɢɪɲɟ, ɚɧɿɠ ɫɯɟɦɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.2, ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɰɢɤɥɿɱɧɭ 
ɩɪɢɪɨɞɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. Аɞɠɟ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. 
 

§3.3. Виɦɨɝи ɞɨ ɦаɬɟɦаɬичɧиɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
Ɉɫɧɨвɧі виɦɨɝи ɞɨ ɦаɬɟɦаɬичɧиɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧаɫɬɭɩɧі [3]: 

1. Аɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬь ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɨɛ„єɤɬɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɜɱɚєɬьɫɹ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɣɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɉɿɞ ɰɢɦ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɪɨɡɭɦɿєɬьɫɹ: 

ɚ) ɩɪɚɜɢɥьɧɟ ɹɤɿɫɧɟ ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɡɚ ɜɢɛɪɚɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ ɦɢ ɪɨɛɢɦɨ ɩɪɚɜɢɥьɧɢɣ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧь 
ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ, ɩɪɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɣɨɝɨ ɪɭɯɭ ɿ ɿɧ.); 

ɛ) ɩɪɚɜɢɥьɧɟ ɤɿɥьɤɿɫɧɟ ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɡɚ ɜɢɛɪɚɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɡ ɞɟɹɤɨɸ ɦɿɪɨɸ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. 

Фɚɤɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜ ɰɢɤɥɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.2 ɜɿɞ ɟɬɚɩɭ 4 ɞɨ 1 – ɰɟ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ 
ɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬь (ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿɹ) ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
(ɬɨɛɬɨ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɱɢ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬь ɩɪɨɝɧɨɡɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ, ɡ ɧɚɬɭɪɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ). əɤ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ ɜ [3], ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɢ 
ɧɟ ɩɪɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬь ɦɨɞɟɥɿ, ɚ ɩɪɨ ɫɬɭɩіɧь аɞɟɤваɬɧɨɫɬі. ɉɿɞ ɰɢɦ 
ɩɨɧɹɬɬɹɦ ɪɨɡɭɦɿєɬьɫɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɛɪɚɧɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛ’єɤɬɚ. ɉɪɨɫɬɿɲɟ – ɰɟ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ 
ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɡɚ ɰɿєɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ. ȼɿɧ ɧɚɛɭɜɚє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ ɧɭɥɹ (ɩɨɜɧɚ ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬь) ɞɨ 1 (ɩɨɜɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬь).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Виɯіɞ Вɯіɞ 

Ɍɟɤɫɬɨɜɿ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪɢ 

ɉɚɤɟɬɢ ɉɉ 

 

Аɧɚɥɿɡ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 

 

Ɉɮɨɪɦɥɟɧɧɹ 
ɡɜɿɬɭ 

ɋɢɫɬɟɦɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ 

ɉɪɨɝɪɚɦɚ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

 

Ƚɪɚɮɿɱɧɿ 
ɪɟɞɚɤɬɨɪɢ 

 

Ȼɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɉɉ 

ɇɚɬɭɪɧɢɣ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

 

Ɉɛ’єɤɬ 
 

ɋɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 

Ɇɨɞɟɥь 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

ɋɤɥɚɞɨɜɚ 
ɦɨɞɟɥь 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ 
ɦɨɞɟɥь 

Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɚ 
ɦɨɞɟɥь 

Кɥɚɫɢɱɧɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ 

Чɢɫɟɥьɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ 

ɩɪɟɞɦɟɬɧɨʀ 
ɨɛɥɚɫɬɿ 

Ɋɢɫ. 3.3. Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɉɞɧɚɤ, ɱɿɬɤɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɧɟ ɿɫɧɭє. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɧɟ ɿɫɧɭє ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɨʀ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ) 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɬɚɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬь ɨɡɧɚɱɚɥɚ ɛ ɬɨɬɨɠɧɿɫɬь ɦɨɞɟɥɿ 
ɬɚ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ. 

2. Ⱦɨɫɬɚɬɧɹ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɇɨɞɟɥь ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɪɨɫɬɨɸ, ɹɤɳɨ ɫɭɱɚɫɧɿ 
ɡɚɫɨɛɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɚɸɬь ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɟɤɨɧɨɦɧɨ ɩɨ ɡɚɬɪɚɬɚɯ 
ɩɪɚɰɿ ɤɿɥьɤɿɫɧɢɣ ɬɚ ɹɤɿɫɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ 
ɨɫɦɢɫɥɢɬɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ.  

ȼɢɦɨɝɢ 1 ɬɚ 2 ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɿ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɱɢɦ ɦɨɞɟɥь ɛɿɥьɲ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ, 
ɬɢɦ ɜɨɧɚ ɦɟɧɲ ɩɪɨɫɬɚ. Ɉɞɧɚɤ, ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɟ ɿ ɩɨɝɿɪɲɢɬɢ ʀʀ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬь. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɜɿɞɨɦɿ ɡ ɧɢɡьɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɬɨ ɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɛɭɞɟ ɞɚɥɟɤɢɣ 
ɜɿɞ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь. 

3. Ɉɩɬɢɦɚɥьɧɿɫɬь ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ. Зɜɢɱɚɣɧɨ, ɩɨɧɹɬɬɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ, ɹɤ ɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
є ɭɦɨɜɧɢɦɢ. Ȳɯ ɭɦɨɜɧɿɫɬь ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɤɿɥьɤɿɫɧɿɣ ɨɰɿɧɰɿ ɰɢɯ ɩɨɧɹɬь. 

ɇɟɯɚɣ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɪɨɫɬɨɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɞɟɹɤɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɩɚɪɨɸ ɱɢɫɟɥ A  ɬɚ ɉ . Кɪɢɜɚ L  ɧɚ ɪɢɫ. 
3.4 ɨɛɦɟɠɭє ɡɜɟɪɯɭ (ɫɩɪɚɜɚ) ɨɛɥɚɫɬь ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɦɢɫɥɢɦɨ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɦɨɞɟɥɟɣ. Зɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɚ ɨɛɥɚɫɬь ɧɚ ɪɢɫ. 
3.4 ɿ є ɦɧɨɠɢɧɨɸ “ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ” ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɚ ɜɢɦɨɝɚɦɢ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɪɨɫɬɨɬɢ. 

 

ɩɪɢɣɧɹɬɧɨ   ɜɿɞɦɿɧɧɨ   ɧɟɡɚɞɨɜɿɥьɧɨ 

ɡɨɜɫɿɦ 
ɩɪɨɫɬɨ 

ɞɨɫɬɭɩɧɨ 

ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɨ 

A  

ɉ  

L  

 
 

Ɋɢɫ. 3.4. Ɉɛɥɚɫɬь “ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ” ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



§3.4. Ɉɫɧɨвɧі вɥаɫɬивɨɫɬі ɦаɬɟɦаɬичɧиɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
1) Ɇɧɨɠиɧɧіɫɬь. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɪɟɚɥьɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɨɠɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɚɛɨ ɞɨɫɢɬь 
ɜɟɥɢɤɨɸ), ɬɨ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɪɿɡɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛ’єɤɬɚ ɦɢ 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɪɿɡɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ ɧɚɜɿɬь ɦɨɠɭɬь ɫɭɩɟɪɟɱɢɬɢ 
ɨɞɧɚ ɨɞɧɿɣ. 

2) ȼідɧɨɫɧа ɭɦɨвɧіɫɬь (ɫɭɛ’єɤɬивɧіɫɬь). ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɨɞɟɥɿ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚ, ɣɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ, ɬɚɥɚɧɬɭ, ɡɚɜɠɞɢ ɨɩɢɪɚєɬьɫɹ ɧɚ 
ɩɟɜɧɢɣ ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɚ ɬɨɦɭ ɦɚє ɩɟɜɧɢɣ ɪɿɜɟɧь ɫɭɛ’єɤɬɢɜɿɡɦɭ.  

3) Здаɬɧіɫɬь дɨ ɪɨɡɲиɪɟɧɧɹ. Ɍɨɛɬɨ, ɠɨɞɧɚ ɦɨɞɟɥь ɧɟ є 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɨɸ ɿ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɣ. 

4) Ціɥɟɫɩɪɹɦɨваɧіɫɬь. Ɇɨɞɟɥь – ɰɟ ɡɚɫɿɛ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɟɜɧɢɯ ɰɿɥɟɣ. 
Ɍɨɦɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɿɥɟɣ, ɦɨɞɟɥɿ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɦɨɠɭɬь ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫь 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɞɢɧ ɩɿɞɩɪɢєɦɟɰь ɛɚɱɢɬь ɩɪɨɰɜɿɬɚɧɧɹ ɭ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɚ ɿɧɲɢɣ – ɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ). 

5) Піɡɧаваɥьɧа вɥаɫɬивіɫɬь. Ɇɨɞɟɥь – ɰɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɥɹ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɡɧɚɧь ɩɪɨ ɨɛ’єɤɬ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɡɧɚɧь. Ɍɨɦɭ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɱɢ ɨɛ’єɤɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɹɜɢɬɢ 
ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɞɨ ɰьɨɝɨ ɛɭɥɢ ɧɟɜɿɞɨɦɿ. 
 

 

Пиɬаɧɧɹ дɥɹ ɫаɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. Щɨ ɬɚɤɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɨɛ’єɤɬɚ (ɫɢɫɬɟɦɢ)? 

2. Зɚ ɹɤɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬь ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ? 

3. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɜɿɞɧɨɫɹɬь ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ, ɹɤɳɨ… 

4. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɰɢɤɥɿɱɧɚ ɩɪɢɪɨɞɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ? 

5. əɤɿ ɿɫɧɭɸɬь ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ? 

6. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜɢɦɨɝɚ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ? 

7. ɇɚɡɜɿɬь ɬɚ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ТȿɆȺ 4. ɄɅȺɋИЧɇȺ ТȺ ɉРИɄɅȺȾɇȺ ɆȺТȿɆȺТИɄȺ 
 

Ȼаɡɨві ɩɨɧяɬɬя: ɤɥɚɫɢɱɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ, ɩɪɢɤɥɚɞɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ, 

ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɧɨɠɢɧɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, ɞɜɚ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɣ ɰɢɤɥ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

 

§4.1. Ⱦва ɨɫɧɨвɧɢх ɞɠɟɪɟɥа ɦаɬɟɦаɬɢɤɢ: ɩɪɢɤɥаɞɧɢɣ ɬа 
ɬɟɨɪɟɬɢчɧɢɣ ɧаɩɪяɦɤɢ 

Ɋɭɲɿɣɧɿ ɫɢɥɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɦɚɸɬь ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɢɜɧɨ 
ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚ: 

1. Зɨɜɧɿɲɧє, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɡɚɞɚɱ, ɹɤɿ ɥɟɠɚɬь ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ 
(ɮɿɡɢɱɧɿ, ɬɟɯɧɿɱɧɿ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɿ ɿɧ.). ɐɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɿɫɬɨɪɢɱɧɨ 
ɛɭɥɨ ɩɟɪɲɟ. 

2. Вɧɭɬɪɿɲɧє, ɛɟɪɟ ɩɨɱɚɬɨɤ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɭɜɚɬɢ 
ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɮɚɤɬɢ, ɜɢɹɜɢɬɢ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ, ɨɛ’єɞɧɚɬɢ ʀɯ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɡɚɝɚɥьɧɸɸɱɢɯ ɤɨɧɰɟɩɰɿɣ ɜ ɬɟɨɪɿɸ, ɪɨɡɜɢɜɚɬɢ ɬɚ 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɬɢ ɞɚɧɭ ɬɟɨɪɿɸ ɡɚ ʀʀ ɜɥɚɫɧɢɦɢ ɡɚɤɨɧɚɦɢ. ɐɟ ɞɠɟɪɟɥɨ 
ɩɪɢɜɟɥɨ ɞɨ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɹɤ ɧɚɭɤɢ. 

Ⱦɜɚ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɞɚɧɢɦ ɞɜɨɦ 
ɞɠɟɪɟɥɚɦ, ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɦ ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ (ɤɥɚɫɢɱɧɢɦ). 

ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɞɚɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɿɧɤɨɥɢ 
ɛɭɜɚє ɜɚɠɤɨ ɪɨɡɪɿɡɧɢɬɢ. Ɉɞɧɚɤ, ɯɨɱɚ ɿ ɧɟ ɞɟɬɚɥьɧɨ ɮɿɤɫɨɜɚɧɿ, ɚɥɟ 
ɝɪɚɧɢɰɿ ɿɫɧɭɸɬь. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɱɿɬɤɨ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɞɚɧɢɦɢ ɧɚɩɪɹɦɤɚɦɢ 
ɩɪɨɫɥɿɞɤɨɜɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɪɚɧɧɿɯ ɟɬɚɩɚɯ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ Ⱦɪɟɜɧьɨɝɨ Єɝɢɩɬɭ ɦɚɥɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ – ɜɨɧɚ 
ɫɬɨɫɭɜɚɥɚɫь ɡɚɞɚɱ ɡɟɦɥɟɦɿɪɫɬɜɚ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɿɜ, ɩɪɨɝɧɨɡɭ 
ɫɨɧɹɱɧɢɯ ɡɚɬɟɦɧɟɧь ɬɚ ɿɧ. 

Вɜɚɠɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɩɟɪɲɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɡ’ɹɜɢɥɢɫь ɜ 
Ⱦɪɟɜɧɿɣ Ƚɪɟɰɿʀ. Аɞɠɟ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɨɦɿɧɭɸɬь ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ, ɚ ɜ ɤɥɚɫɢɱɧɿɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ – ɞɟɞɭɤɬɢɜɧɿ. ɋɚɦɟ ɞɚɜɧьɨɝɪɟɰьɤɚ 
ɧɚɭɤɚ ɜɢɪɨɛɢɥɚ ɞɟɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɚɭɤɢ. Зɝɿɞɧɨ ɞɚɧɨɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɫɿ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɜ ɬɿɣ ɱɢ ɿɧɲɿɣ ɝɚɥɭɡɿ ɜɢɜɨɞɹɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɮɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɿɡ ɞɟɹɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɤɫɿɨɦ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ 
ɚɩɪɿɨɪɿ. Зɚɣɦɚɬɢɫь ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜ ɞɚɜɧьɨɝɪɟɰьɤɢɯ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɿɜ ɜɜɚɠɚɥɢ ɡɚɧɚɞɬɨ ɧɢɡьɤɢɦ, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɬɚɤɚ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɿɫɬь ɩɨɝɥɹɞɿɜ 
ɡɛɟɪɟɝɥɚɫь ɿ ɞɨɧɢɧɿ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɱɟɧɢɯ, ɹɤɿ ɡɚɣɦɚɸɬьɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ (ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɜɢɧɢɤɚє ɩɢɬɚɧɧɹ – ɚ ɱɢ ɩɪɚɜɨɦɿɪɧɟ ɞɨ 
ɬɚɤɢɯ ɥɸɞɟɣ ɫɥɨɜɨ “ɜɱɟɧɢɣ”?). 

ɇɟ ɫɬɚɜɥɹɱɢ ɡɚ ɦɟɬɭ ɜɢɤɥɚɞɚɬɢ ɿɫɬɨɪɿɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɜɿɞɪɚɡɭ 
ɜɿɞɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɡɛɥɢɠɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɜ ɟɩɨɯɭ Вɿɞɪɨɞɠɟɧɧɹ – XVI – БVIII ɫɬɨɥɿɬɬɹ. 
ɉɪɨɬɢɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ ɬɚ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɜɬɪɚɬɢɥɨ ɫɟɧɫ. 
Вɢɞɚɬɧɿ ɜɱɟɧɿ ɰɿєʀ ɟɩɨɯɢ – Ƚ.Ƚɚɥɿɥɟɣ, І.Кɟɩɥɟɪ, І.ɇьɸɬɨɧ, Ʌ.ȿɣɥɟɪ, 
ɀ.Ʌɚɝɪɚɧɠ – ɛɭɥɢ ɧɟ ɥɢɲɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚɦɢ, ɚɥɟ ɿ ɮɿɡɢɤɚɦɢ ɬɚ 
ɦɟɯɚɧɿɤɚɦɢ. 

ɉɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɏІɏ ɫɬ. ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ ɧɚɫɬɚɜ ɩɟɪɿɨɞ 
ɞɨɦɿɧɭɜɚɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɧɨɠɢɧɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ (ɡɚɜɞɹɤɢ ɪɹɞɭ ɪɨɛɿɬ 
Ƚ.Кɚɧɬɨɪɚ ɬɚ К.Вɟɣєɪɲɬɪɚɫɚ). ɉɟɪɟɯɿɞ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ ɞɨ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-

ɦɧɨɠɢɧɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɛɭɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ, ɚ ɬɨɦɭ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɦ ɞɥɹ ɫɜɨɝɨ 
ɱɚɫɭ. Ȼɭɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɧɚ ɬɨɣ ɱɚɫ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ ɧɚɤɨɩɢɱɢɥɚɫь 
ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɟɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɚɛɨ ɫɥɚɛɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɮɚɤɬɿɜ 
ɿ ɜɢɧɢɤ ɪɹɞ ɬɟɨɪɿɣ, ɹɤɿ ɫɥɚɛɨ ɭɡɝɨɞɠɭɜɚɥɢɫь ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɬɚ ɧɟ ɦɚɥɢ 
ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞґɪɭɧɬɹ, ɹɤɟ ɛ ɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ʀɯ ɧɚɞɿɣɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɧɨɠɢɧɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɚɜ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɥɨɝɿɱɧɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɫɭɱɚɫɧɭ ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ, ɱɿɬɤɨ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɩɨɧɹɬɬɹ ɝɪɭɩɢ ɜ ɚɥɝɟɛɪɿ ɿ ɿɧ. 

Ɉɞɧɚɤ, ɭɫɩɿɯɢ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɧɨɠɢɧɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ, ɣɨɝɨ ɦɨɜɚ ɬɚ 
ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɩɨɪɨɞɢɥɢ ɿɥɸɡɿɸ ɩɪɨ “ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɪɿɜɟɧь” ɞɨɫɹɝɧɭɬɨʀ 
ɫɬɪɨɝɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ ɛɚɝɚɬɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɿɜ, ɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɿɜ, ɿ ɡɚɪɚɡ 
ɡɜɢɱɧɨ ɜɿɪɹɬь ɜ ɰɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɫɬɪɨɝɿɫɬь ɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɭ 
ɥɢɲɟ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ, ɞɨɜɟɞɟɧɿ “ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɬɪɨɝɨ”. ɐɟ ɩɪɢɜɟɥɨ ɞɨ 
ɩɪɢɦɿɬɢɜɧɢɯ ɭɹɜɥɟɧь, ɳɨ ɜɫɿ ɫɭɞɠɟɧɧɹ ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ “ɫɬɪɨɝɿ” ɬɚ 
“ɧɟɫɬɪɨɝɿ”, ɩɪɢɱɨɦɭ ɫɢɥɨɸ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɥɨɞɿɸɬь ɥɢɲɟ ɩɟɪɲɿ, ɱɢɫɬɨ 
ɞɟɞɭɤɬɢɜɧɿ [3]. В 60-70-ɯ ɪɪ. ɏɏ ɫɬ. ɪɹɞ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɿɜ ɩɨɱɚɥɢ ɡɜɟɪɬɚɬɢ 
ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɩɨɦɢɥɤɨɜɿɫɬь ɬɚɤɢɯ ɭɹɜɥɟɧь (ɩɪɨɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɫɬɪɨɝɨɫɬɿ 
ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɧɨɠɢɧɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɫɜɿɞɱɢɬь, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɚɪɚɞɨɤɫ 
Ɋɚɫɫɟɥɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɥɨɝɿɰɿ 
ɳɨɞɨ ɩɪɚɜɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɛɨɪɭ ɬɿєʀ ɱɢ ɿɧɲɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɤɫɿɨɦ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-

ɦɧɨɠɢɧɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ). 
ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɩɨɱɚɜɫɹ ɿɡ ɫɟɪɟɞɢɧɢ 40-ɯ ɪɪ. ɏɏ ɫɬ. 

(ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɟɪɲɢɯ ȿɈɆ) ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩɟɪɿɨɞɨɦ “ɞɜɨɜɥɚɞɞɹ ɜ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ”. З ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫь 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɧɨɠɢɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɨɞɧɚɤ ɧɚɣɫɥɚɛɲɚ 
ɫɬɨɪɨɧɚ ɞɚɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɪɨɹɜɥɹєɬьɫɹ ɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɞɨ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. В ɛɚɝɚɬьɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɚє ɱɢɫɬɨ ɹɤɿɫɧɢɣ, ɟɤɡɟɫɬɢɧɰɿɚɥьɧɢɣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɬɨɛɬɨ ɞɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɜ ɰɿɣ ɬɟɨɪɟɦɿ 
ɧɿɱɨɝɨ ɧɟ ɝɨɜɨɪɢɬьɫɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɹɤ ɞɚɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɬɨɱɧɨ ɚɛɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ 
ɡɧɚɣɬɢ. 

ɋɚɦɟ ɜ ɰьɨɦɭ ɿ ɩɪɨɹɜɥɹєɬьɫɹ ɫɢɥьɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. Аɥɟ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɞɟɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɨɛɭɞɨɜ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɧɟ ɜɫɬɢɝɚє ɡɚ ɪɢɬɦɨɦ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɠɢɬɬɹ, ɬɨ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ 
ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɫɭɞɠɟɧɧɹ ɧɟ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ 
ɱɢɫɬɨ ɞɟɞɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɹɤɢɣ ɜɢɦɚɝɚє ɤɥɚɫɢɱɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ. 
ɉɪɢɣɨɦɢ ɫɭɞɠɟɧь ɧɚ “ɮɿɡɢɱɧɨɦɭ”, “ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɦɭ” ɪɿɜɧɿ ɫɬɪɨɝɨɫɬɿ ɬɚɤ 
ɫɚɦɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ ɫɟɪɟɞ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɤɿɜ, ɹɤ ɞɟɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɫɬɢɥь ɫɟɪɟɞ 
ɤɥɚɫɢɱɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɿɜ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɞɨɜɟɫɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬь ɞɟɹɤɨɝɨ ɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɬɨ ɩɪɢɤɥɚɞɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɱɢɫɟɥьɧɿ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɡɚɞɚɱ, ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɹɤɢɯ ɜɿɞɨɦɿ, ɿ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɛɥɹɬь ɩɟɜɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. 

Ⱦɟɬɚɥьɧɨ ɩɪɨ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ ɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ 
ɜɢɤɥɚɞɟɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [3]. ɉɪɨ ɫɩɨɫɨɛɢ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɠɟɧь ɧɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [26]. 

 

§4.2. ɉɪɨ віɞɦіɧɧɨɫɬі ɞɟяɤɢх ɩіɞхɨɞів в ɤɥаɫɢчɧіɣ ɬа 
ɩɪɢɤɥаɞɧіɣ ɦаɬɟɦаɬɢɰі 

1. Ⱦɨ ɩɨɧɹɬɬɹ “ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ” ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɩɿɞɯɨɞɹɬь ɡ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɡɢɰɿɣ: ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɿɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ ɜɿɧ ɿɫɧɭє ɹɤ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ, ɹɤɢɣ (ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ) 
ɦɨɠɧɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɬɚ ɫɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɬɢ, ɬɨɞɿ, ɹɤ ɜ ɤɥɚɫɢɱɧɿɣ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ ɜɿɧ ɿɫɧɭє ɹɤ ɿɞɟɹ, ɹɤɚ ɧɟ ɫɭɩɟɪɟɱɢɬь ɩɪɢɣɧɹɬɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɚɤɫɿɨɦ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɦɨɜɿ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ 
ɨɡɧɚɱɚє ɞɨɜɟɫɬɢ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ʀʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ, ɹɤɢɣ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɡɛɿɝɚєɬьɫɹ ɞɨ ɞɚɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. Аɥɟ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɤɚ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɳɟ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɪɟɚɥьɧɨ ɰɟɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ. Ɍɨɛɬɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɳɨɛ 
ɩɪɨɰɟɫ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɜ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ 
ɱɚɫɭ ɬɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ ȿɈɆ. 

2. ɉɨɧɹɬɬɹ “ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɫɬɿ” ɬɚ “ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɨɝɨ”. В 
ɤɥɚɫɢɱɧɿɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɚɤɬɭɚɥьɧɨʀ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɨɫɬɿ. 
Ɍɨɛɬɨ, ɹɤɳɨ ɩɢɲɟɦɨ n , ɬɨ ɜɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ n  ɜɠɟ ɞɨɫɹɝɥɨ 
ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɨɫɬɿ. В ɩɪɢɤɥɚɞɧɿɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɿɫɬь ɧɿɤɨɥɢ ɧɟ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ – ɪɨɡɦɿɪɢ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɨɛɦɟɠɟɧɿ, ɩɚɦ’ɹɬь ɬɚ 
ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ ȿɈɆ ɨɛɦɟɠɟɧɿ, ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɱɢɫɟɥ ɜ ȿɈɆ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɿ ɬ.ɞ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɍɨɦɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɬɟɪɦɿɧɚɯ ɚɤɬɭɚɥьɧɨʀ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɫɬɿ, 
ɜɢɦɚɝɚɸɬь ɪɟɬɟɥьɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧь. Аɞɠɟ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɞɭ 
n

1
, n , ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ 

ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ.  
Аɥɟ ɜ ɤɥɚɫɢɱɧɿɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ ɜɿɞɤɢɞɚєɬьɫɹ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɚɤɬɭɚɥьɧɨʀ 

ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɨʀ. əɤɳɨ ɩɢɲɟɦɨ 0 , ɬɨ ɜ ɤɥɚɫɢɱɧɿɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ, 
ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ: 

ɚ)  ɧɿɤɨɥɢ ɧɟ ɞɨɫɹɝɧɟ 0; 
ɛ) ɹɤɟ ɛ ɧɟ ɛɭɥɨ ɦɚɥɟ , ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɳɟ ɦɟɧɲɢɦ. 
В ɩɪɢɤɥɚɞɧɿɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɚ – ɰɟ ɚɤɬɭɚɥьɧɚ 

ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɚ: ɧɚ ȿɈɆ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ  ɡɚ ɩɟɜɧɭ ɦɟɠɭ,  ɫɬɚє 
ɧɭɥɟɦ. 

3. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. əɤɳɨ ɬɨɱɧɢɣ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɡɚ ɫɤɿɧɱɟɧɟ ɱɢɫɥɨ ɤɪɨɤɿɜ, ɬɨ ɜ 
ɤɥɚɫɢɱɧɿɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ 
ɫɬɚɜɢɬьɫɹ. Ɉɞɧɚɤ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɦɭ ɩɥɚɧɿ ɜɨɧɨ ɡɛɟɪɿɝɚє ɫɦɢɫɥ, ɹɤɳɨ 
ɱɢɫɥɨ ɤɪɨɤɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɟ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɤɥɚɫɢɱɧɿɣ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ ɪɹɞ 
0

100

!

10
)1(

n

n
n

n
 є ɡɛɿɠɧɢɦ, ɬɨɛɬɨ ɣɨɝɨ ɫɭɦɭ ɡ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɫɤɿɧɱɟɧɧɟ ɱɢɫɥɨ ɤɪɨɤɿɜ. А 
ɬɟɩɟɪ ɡɚɜɞɚɧɧɹ: ɫɤɥɚɞɿɬь ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ nS  ɫɭɦɢ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ 
ɪɹɞɭ ɡ 20-ɦɚ ɩɪɚɜɢɥьɧɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ ɩɿɫɥɹ ɤɨɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɱɥɟɧɿɜ. 

4. ɉɿɞɯɿɞ ɞɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ. “ɑɢɫɬɨɝɨ” ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ 
ɛɿɥьɲɟ ɰɿɤɚɜɢɬь ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɫɚɦ ɩɨ 
ɫɨɛɿ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɚɥьɧɨʀ ɿɧɬɟɪɩɪɢɬɚɰɿʀ ɡɚɞɚɱɿ. ɉɪɢɤɥɚɞɧɢɤɚ ɛɿɥьɲɟ 
ɰɿɤɚɜɢɬь ɫɚɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɿ ɪɟɚɥьɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɡ ɞɚɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. 

 

§4.3. Рɨɡɲɢɪɟɧɢɣ ɰɢɤɥ ɦаɬɟɦаɬɢчɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸваɧɧя 
Ɉɞɧɚɤ, ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɬɢɫɬɚɜɥɹɬɢ ɤɥɚɫɢɱɧɭ ɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɭ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɭ. Іɧɤɨɥɢ ɛɭɜɚє ɜɚɠɤɨ ʀɯ ɜɿɞɪɿɡɧɢɬɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɭɤɢ. І ɧɚɣɤɪɚɳɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɬɪɢɦɭє ɬɨɣ ɧɚɭɤɨɜɟɰь, ɹɤɢɣ 
ɩɨєɞɧɭє ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɨɛɨɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ. ɋɚɦɟ ɰɟ ɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɣ 

ɰɢɤɥ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 4.1) – ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɨɜɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɍɚɤɨɠ ɜ ɫɯɟɦɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ (ɪɢɫ. 3.3) ɱɿɥьɧɟ ɦɿɫɰɟ 
ɡɚɣɦɚє ɫɚɦɟ ɤɥɚɫɢɱɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ. 

 

 Чɢɫɬа ɦаɬɟɦаɬɢɤа 

 

Ɇаɬɟɦаɬɢчɧа 
ɦɨɞɟɥь 

 

Іɧɮɨɪɦаɰія ɩɪɨ 
ɪɟаɥьɧɢɣ ɫвіɬ 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ (іɧɞукɰія) 

Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɋɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɹɜɢ ɧɨɜɢɯ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ 

Ɇаɬɟɦаɬɢчɧі 
ɩɪɨɝɧɨɡɢ ɬа 

вɢɫɧɨвɤɢ 

ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
(ɞеɞукɰія) 

ȼɢɫɧɨвɤɢ ɬа 
ɩɪɨɝɧɨɡɢ ɞɥя 

ɪɟаɥьɧɢх ɩɪɨɛɥɟɦ 

 Іɧɬɟɪɩɪɢɬɚɰɿɹ 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ 

 

Ɋɢɫ. 4.1. Ɋɨɡɲɢɪɟɧɢɣ ɰɢɤɥ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

 

 

Пиɬаɧɧɹ дɥɹ ɫаɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤɿ ɪɭɲɿɣɧɿ ɫɢɥɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ? ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɤɨɠɧɟ ɡ ɞɠɟɪɟɥ. 
2. ɉɿɞ ɩɟɪɿɨɞɨɦ “ɞɜɨɜɥɚɞɞɹ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ” ɪɨɡɭɦɿɸɬь… 

3. ɑɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɩɨɧɹɬɬɹ “ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿɫɬь” ɬɚ “ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɚ” 

ɜ ɤɥɚɫɢɱɧɿɣ ɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɿɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɰɿ? 

4. ɑɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɰɢɤɥɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɫɯɟɦɢ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ʌаɛɨɪаɬɨɪɧа ɪɨɛɨɬа №1 

Ɇаɬɟɦаɬɢчɧі ɦɨɞɟɥі, яɤі ɨɩɢɫɭɸɬьɫя ɡаɞачɟɸ Ʉɨɲі ɞɥя 
ɡвɢчаɣɧɢх ɞɢɮɟɪɟɧɰіаɥьɧɢх ɪівɧяɧь 

 

ɍɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟ 
ɿɫɧɭє, ɬɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɞɚɬɢ ɥɢɲɟ ɞɟɹɤɿ ɡɚɝɚɥьɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ. ɇɟɯɚɣ )(xyy  

– ɲɭɤɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ x  ɿ y  ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
Щɨɛ ɫɤɥɚɫɬɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɹɤɨɝɨ є ɮɭɧɤɰɿɹ 

)(xyy , ɬɪɟɛɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɩɪɢɪɿɫɬ ɰɿєʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɪɿɫɬ x  

ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɬɚ ɿɧɲɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɩɪɨ ɹɤɿ ɣɞɟɬьɫɹ ɜ ɡɚɞɚɱɿ. 
ɉɨɞɿɥɢɜɲɢ y  ɧɚ x  ɬɚ ɩɟɪɟɣɲɨɜɲɢ ɞɨ ɝɪɚɧɢɰɿ ɩɪɢ 0x , 

ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ y  ɜ ɬɨɱɰɿ x  (ɩɨɯɿɞɧɨʀ )(xy  ɜɿɞ x ) ɬɚ )(xy . ɍ ɛɚɝɚɬьɨɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɰɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɡɚɤɨɧɿ ɚɛɨ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɦɭ ɮɚɤɬɿ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɜ ɬɿɣ ɱɢ ɿɧɲɿɣ ɝɚɥɭɡɿ 
ɩɪɢɪɨɞɨɡɧɚɜɫɬɜɚ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɦɚɥɢɣ ɨɬɜɿɪ ɭ 
ɩɨɫɭɞɢɧɿ, ɹɤɢɣ ɥɟɠɢɬь ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ h  ɧɢɠɱɟ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ 
ɩɨɫɭɞɢɧɿ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɪɬɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ Ɍɨɪɿɱɟɥɥɿ 

gh2 , ɞɟ 62,0  ɞɥɹ ɜɨɞɢ; g  – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨɝɨ 
ɩɚɞɿɧɧɹ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɩɨɯɿɞɧɨʀ 
(ɬɚɧɝɟɧɫ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨɬɢɱɧɨʀ) ɬɚ ʀʀ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ (ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɩɪɨɰɟɫɭ). Ɍɚɤɨɠ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ, ɳɨ ɩɨɯɿɞɧɚ ɩɨ ɱɚɫɭ ɜɿɞ 
ɩɪɨɣɞɟɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ – ɰɟ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ, ɚ ɩɨɯɿɞɧɚ ɩɨ ɱɚɫɭ ɜɿɞ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ – ɰɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ. 

ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɹɤɿ ɨɩɢɫɭɸɬьɫɹ 
ɤɪɚɣɨɜɢɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь, 
ɤɨɪɢɫɬɭɸɬьɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɡɚɤɨɧɚɦɢ 

 ɞɪɭɝɢɣ ɡɚɤɨɧ ɇьɸɬɨɧɚ 

maF , 

ɞɟ m  – ɦɚɫɚ ɬɿɥɚ; a  – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɪɭɯɭ; F  – ɫɭɦɚ ɞɿɸɱɢɯ ɧɚ ɬɿɥɨ 
ɫɢɥ; 
 ɡɚɤɨɧ ɜɫɟɫɜɿɬɧьɨɝɨ ɬɹɠɿɧɧɹ 

,
r

MM
kF  

ɞɟ M , M  – ɦɚɫɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɱɢɯ ɬɿɥ; r  – ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɬɿɥɚɦɢ; k  – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ɡɚɤɨɧ ɇьɸɬɨɧɚ ɩɪɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɬɿɥɚ: ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɬɿɥɚ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɿɥɚ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɨɬɨɱɭɸɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; 

 ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɪɟɱɨɜɢɧ: ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɧɚɹɜɧɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɧɟɪɨɡɱɢɧɟɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɭ ɭ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ; 

 ɡɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ: ɫɢɥɚ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɭɠɢɧɢ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ʀʀ 
ɜɢɞɨɜɠɟɧɸ; 

 ɡɚɤɨɧɢ Кɿɪɯɝɨɮɚ: ɚɥɝɟɛɪɢɱɧɚ ɫɭɦɚ ɫɢɥ ɫɬɪɭɦɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь ɭ 
ɞɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ, ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ; ɞɥɹ ɡɚɦɤɧɟɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɭɪɭ ɤɨɥɚ ɚɥɝɟɛɪɢɱɧɚ ɫɭɦɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɥɚɧɤɚɯ 
ɤɨɧɬɭɪɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. 

 

ɉɪɢɤɥаɞ Ʌ1.1. З ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ 
ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧьɨɦɭ ɡɚɩɚɫɿ ʀɠɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɨ ʀɯ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ (k – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ). Зɚ ɹɤɢɣ ɱɚɫ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɛɚɤɬɟɪɿɣ 
ɡɛɿɥьɲɢɬьɫɹ ɜ m ɪɚɡ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ? 

Рɨɡв’яɡаɧɧя. ɇɟɯɚɣ )(tx  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t , 

0)0( xx . Зɚ ɱɚɫ t  ɤɿɥьɤɿɫɬь ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɫɬɚɧɟ ɪɿɜɧɨɸ )( ttx . Ɍɨɞɿ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ (ɡɝɿɞɧɨ ɭɦɨɜɢ)  

)(
)()(

txk
t

txttx
, 

ɞɟ k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ. ɋɩɪɹɦɨɜɭɸɱɢ 0t , ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

0)0(),()( xxtkxtx , 

,kx
dt

dx
 

kt
ecxcktxkdx

x

dx
1ln  (

c
ec1 ), 

ɞɟ constc . 

З ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɭɦɨɜɢ 0)0( xx  ɦɚєɦɨ 01 xc . Ɉɬɠɟ, kt
extx 0)( . 

ɑɚɫ Т, ɡɚ ɹɤɢɣ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɡɛɿɥьɲɢɬьɫɹ ɜ m  ɪɚɡɿɜ, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 
ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

000)( mxexmxTx
kT .
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ȼіɞɩɨвіɞь: 
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ɉɪɢɤɥаɞ Ʌ1.2. ɇɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɭ ɬɨɱɤɭ, ɦɚɫɚ ɹɤɨʀ m, ɞɿє ɫɬɚɥɚ ɫɢɥɚ, 

ɳɨ ɧɚɞɚє ɬɨɱɰɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ a. ɇɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɱɢɧɢɬь 

ɪɭɯɨɦɿɣ ɬɨɱɰɿ ɨɩɿɪ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɞɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ʀʀ ɪɭɯɭ (  – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ). əɤ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɱɚɫɭ, ɹɤɳɨ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɬɨɱɤɚ ɛɭɥɚ ɜ ɫɬɚɧɿ ɫɩɨɤɨɸ? 

Рɨɡв’яɡаɧɧя. Вɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ ɜɿɞɪɚɯɭɧɨɤ ɱɚɫɭ ɜɟɞɟɬьɫɹ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɪɭɯɭ ɬɨɱɤɢ. ɇɟɯɚɣ )(t  – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɬɨɱɤɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t . Ɍɨɞɿ 

.0)0(  ɍ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t  ɧɚ ɬɨɱɤɭ ɞɿє ɫɢɥɚ .)(tma  

Зɚ ɞɪɭɝɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɇьɸɬɨɧɚ ɰɹ ɫɢɥɚ ɧɚɞɚє ɬɨɱɰɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 

.
)(

m

tma
 ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t  є ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɡɦɿɧɢ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜ ɰɟɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɯɿɞɧɨɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨ ɱɚɫɭ. Ɍɨɦɭ 
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ȼіɞɩɨвіɞь: )1()(
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ɉɪɢɤɥаɞ Ʌ1.3. ɍ ɩɨɫɭɞɢɧɭ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь 20 ɥ ɜɨɞɢ, ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ ɡɿ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 5 ɥ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ ɜɥɢɜɚєɬьɫɹ ɪɨɡɱɢɧ, ɤɨɠɟɧ ɥɿɬɪ ɹɤɨɝɨ ɦɿɫɬɢɬь 
0,2 ɤɝ ɫɨɥɿ. ɍ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɪɨɡɱɢɧ ɦɢɬɬєɜɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭєɬьɫɹ, ɿ ɫɭɦɿɲ ɜɢɬɿɤɚє 
ɡ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɡ ɬɿєɸ ɫɚɦɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. ɋɤɿɥьɤɢ ɫɨɥɿ ɛɭɞɟ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ 
ɱɟɪɟɡ 4 ɯɜɢɥɢɧɢ? 

Рɨɡв’яɡаɧɧя. ɇɟɯɚɣ )(tm  – ɦɚɫɚ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨʀ ɫɨɥɿ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɱɟɪɟɡ 
t  ɯɜ ɩɿɫɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɰɟɫɭ. Зɧɚɣɞɟɦɨ, ɹɤ ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɦɚɫɚ ɫɨɥɿ ɜ 
ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɡɚ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ ].;[ ttt  

Зɚ ɱɚɫ t  ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɭ ɛɭɞɟ ɜɥɢɬɨ t5  ɥ ɪɨɡɱɢɧɭ. ɍ ɰɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ tt52,0  ɤɝ ɫɨɥɿ. Зɚ ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ ɱɚɫ ɡ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 
ɜɢɥɢɜɚєɬьɫɹ t5  ɥ ɪɨɡɱɢɧɭ. ɍ ɦɨɦɟɧɬ t  ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɛɭɥɨ )(tm  ɤɝ ɫɨɥɿ, 
ɨɬɠɟ, ɜ t5  ɥ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɬɿɤɚє, ɦɿɫɬɢɥɨɫɹ ɛ 

ttmt
tm

)(25,05
20

)(
 ɤɝ ɫɨɥɿ, ɹɤɛɢ ɡɚ ɱɚɫ t  ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɨɥɿ ɜ 

ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɧɟ ɡɦɿɧɸɜɚɥɚɫь. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɡɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɞɚɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɨɥɿ 
ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɧɚ ɞɟɹɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ )00( tɩɪɢ , ɬɨ ɡ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɡɚ 
ɱɚɫ t  ɜɢɥɥєɬьɫɹ ttm ))((25,0  ɤɝ ɫɨɥɿ, ɞɟ .0  

Ɉɬɠɟ, ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ, ɹɤɢɣ ɜɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɭ ɡɚ ɩɪɨɦɿɠɨɤ 
];[ ttt , ɦɿɫɬɢɬьɫɹ t  ɤɝ ɫɨɥɿ, ɚ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ, ɹɤɢɣ ɜɢɬɿɤɚє ɡɚ ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ 

ɱɚɫ, ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ttm ))((25,0  ɤɝ ɫɨɥɿ. ɉɪɢɪɿɫɬ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɨɥɿ ɡɚ ɰɟɣ 
ɱɚɫ ɞɨɪɿɜɧɸє 

.))((25,0)()( ttmttmttm  

Ɉɛɢɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɞɿɥɢɦɨ ɧɚ t  ɿ 
ɩɟɪɟɣɞɟɦɨ ɞɨ ɝɪɚɧɢɰɿ ɩɪɢ .0t  Вɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ 0  ɩɪɢ 

0t , ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ 

)(25,01)( tmtm , 

),(25,01 tm
dt

dm
 

,
25,01

dt
m

dm
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



,
4

1
1ln4 ctm  ɞɟ constc , 

,)(
4

1
1 4

1

1

t
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1

1 , 

).1(4)( 4

1

1

t

ectm  

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 0t  ɫɨɥɿ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɧɟ ɛɭɥɨ, ɬɨ  
.1)1(400)0( 11 ccm  

Ɉɬɠɟ ).1(4)( 4

t

etm  

В ɦɨɦɟɧɬ 4t  ɯɜ. ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɛɭɞɟ 4,2)1(4)4( 1
em  ɤɝ ɫɨɥɿ. 

ȼіɞɩɨвіɞь: 2,4 ɤɝ ɫɨɥɿ. 
 

ɉɪɢɤɥаɞ Ʌ1.4 [1]. ɇɟɯɚɣ ɜ ɬɨɪɝɨɜɟɥьɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɪɟɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ɞɟɹɤɚ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ, ɩɪɨ ɹɤɭ ɡ ɱɢɫɥɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɩɨɤɭɩɰɿɜ N  ɡɧɚɸɬь ɥɢɲɟ 
x . Ⱦɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɡɛɭɬɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɛɭɥɢ ɞɚɧɿ ɪɟɤɥɚɦɧɿ ɨɝɨɥɨɲɟɧɧɹ. 
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ ɪɟɤɥɚɦɧɢɯ ɨɝɨɥɨɲɟɧь ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɱɢɫɥɚ 
ɩɨɤɭɩɰɿɜ, ɹɤɿ ɡɧɚɸɬь ɩɪɨ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɹɤ ɱɢɫɥɭ ɬɢɯ, ɯɬɨ 
ɡɧɚє ɩɪɨ ɬɨɜɚɪ, ɬɚɤ ɿ ɱɢɫɥɭ ɩɨɤɭɩɰɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɨ ɧьɨɝɨ ɧɟ ɡɧɚɸɬь. Зɧɚɣɬɢ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь )(tx . 

Рɨɡв’яɡаɧɧя. Зɝɿɞɧɨ ɭɦɨɜɢ ɡɚɞɚɱɿ 
,)())(()()( ttxtxNktxttx  

),())((
)()(

txtxNk
t

txttx
        (Ʌ1.1) 

ɞɟ k  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ. ɉɟɪɟɣɲɨɜɲɢ ɜ (Ʌ1.1) ɞɨ ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɩɪɢ 0t , ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɡɜɢɱɚɣɧɟ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

).())(( txtxNk
dt

dx
    (Ʌ1.2) 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (Ʌ1.2) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ 

.)( 00
Ntx

t
             (Ʌ1.3) 

Ɉɬɠɟ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɪɟɤɥɚɦɧɨʀ ɤɚɦɩɚɧɿʀ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɡɚɞɚɱɟɸ Кɨɲɿ (Ʌ1.2), (Ʌ1.3). 

Ɍɚɤɨɠ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɱɢɬɚɱɚ ɧɚ ɞɜɚ ɤɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ, ɹɤɿ 
ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬьɫɹ ɭ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɿ ɡɚɞɚɱɿ: “ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ…”. 

ɋɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɜɠɞɢ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɰɢɯ ɫɥɿɜ. І ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɩɭɳɟɧь ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɨɞɧɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɦɨɠɭɬь ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫь ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ. 

 

ɉɪɢɤɥаɞ Ʌ1.5 [33]. Вɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ p  

ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ h  ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪɹ. 
Рɨɡв’яɡаɧɧя. Зɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɜɚɝɚ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɩɥɨɳɟɸ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 21сɦS .  

ɉɪɨɜɟɞɟɦɨ ɞɜɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɰьɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ 
ɜɢɫɨɬɚɯ h  ɬɚ )( hh . Ɍɨɞɿ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɢɫɤɿɜ ɧɚ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜɢɫɨɬɚɯ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɚɡɿ ɫɬɨɜɩɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ. Ɍɨɛɬɨ 

.)()()(


m

hgShhphhp  

Вɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ 21сɦS , ɦɚєɦɨ 

.)(
)()(

gh
h

hphhp
 

ɉɟɪɟɯɨɞɹɱɢ ɞɨ ɝɪɚɧɢɰɿ ɩɪɢ 0h , ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

.)( gh
dh

dp
        (Ʌ1.4) 

Аɥɟ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь )(h  ɩɨɤɢ ɳɨ ɧɟɜɿɞɨɦɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɤɨɧɭ Ȼɨɣɥɹ-

Ɇɚɪɿɨɬɬɚ ɪɨɛɢɦɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɞɨ ɝɭɫɬɢɧɢ 

),()( hkhp  

ɞɟ ,
M

RT
k  R  – ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɚ ɝɚɡɨɜɚ ɫɬɚɥɚ, M  – ɦɨɥɹɪɧɚ ɦɚɫɚ 

ɩɨɜɿɬɪɹ, T  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. Ɍɨɞɿ ɡ (Ʌ1.4) ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

).(hp
k

g

dh

dp
     (Ʌ1.5) 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (Ʌ1.5) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ 

.00
pp

h
     (Ʌ1.6) 

Зɚɞɚɱɚ Кɨɲɿ (Ʌ1.5), (Ʌ1.6) ɿ є ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɞɥɹ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɂавɞаɧɧя ɞɥя ɫаɦɨɫɬіɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
 

1. Зɝɿɞɧɨ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɪɨɤɭ ɿɡ ɤɨɠɧɨɝɨ ɝɪɚɦɭ ɪɚɞɿɸ 
ɪɨɡɩɚɞɚєɬьɫɹ 0,44 ɦɝ. ɑɟɪɟɡ ɫɤɿɥьɤɢ ɪɨɤɿɜ ɪɨɡɩɚɞɟɬьɫɹ ɩɨɥɨɜɢɧɚ 
ɧɚɹɜɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɚɞɿɸ, ɹɤɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɨɡɩɚɞɭ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɨ 
ɧɚɹɜɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɚɞɿɸ? 

2. Ɍɿɥɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬьɫɹ ɡɚ 10 ɯɜ ɜɿɞ 100˚ɋ ɞɨ 60˚ɋ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɨɬɨɱɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɿ ɪɿɜɧɚ 20˚ɋ. Кɨɥɢ ɬɿɥɨ ɨɯɨɥɨɧɟ ɞɨ 
25˚ɋ? (Вɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɡɚɤɨɧ ɇьɸɬɨɧɚ ɩɪɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ: ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɬɿɥɚ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɿɥɚ ɬɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɬɨɱɭɸɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ). 

3. ɍ ɡɚɥɿ ɩɿɫɥɹ ɡɛɨɪɿɜ (10800 ɦ3) ɩɨɜɿɬɪɹ ɦɿɫɬɢɬь 0,12% ɋɈ2. ɋɤɿɥьɤɢ 
ɦ3

 ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь 0,04% ɋɈ2 ɬɪɟɛɚ ɳɨɯɜɢɥɢɧɢ ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɜ 
ɡɚɥɭ, ɳɨɛ ɡɚ 10 ɯɜ ɬɚɦ ɡɚɥɢɲɢɥɨɫь ɬɿɥьɤɢ 0,06% ɋɈ2? 

4. Кɿɥьɤɿɫɬь ɫɜɿɬɥɚ, ɹɤɟ ɩɨɝɥɢɧɚєɬьɫɹ ɲɚɪɨɦ ɜɨɞɢ ɦɚɥɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ, 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɚɞɚɸɱɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ ɿ ɬɨɜɳɢɧɿ ɲɚɪɭ. ɒɚɪ ɜɨɞɢ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ 35ɫɦ ɩɨɝɥɢɧɚє ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɩɚɞɚɸɱɨɝɨ ɧɚ ɧьɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ. 
əɤɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɫɜɿɬɥɚ ɩɨɝɥɢɧɟ ɲɚɪ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 2ɦ? 

5. В ɩɨɜɿɬɪɿ ɤɿɦɧɚɬɢ ɨɛ’єɦɨɦ 200ɦ3
 ɦɿɫɬɢɬьɫɹ 0,15% ɋɈ2. Вɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 

ɩɨɞɚє ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ 20ɦ3
 ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь 0,05% ɋɈ2. ɑɟɪɟɡ ɹɤɢɣ 

ɱɚɫ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɋɈ2 ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɤɿɦɧɚɬɢ ɡɦɟɧɲɢɬьɫɹ ɜɞɜɿɱɿ? 

6. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɥɚɞɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɨ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɩɟɪɫɨɧɚɥьɧɢɯ ȿɈɆ. ɑɟɪɟɡ ɹɤɢɣ ɱɚɫ ɜ ɤɥɚɫɿ 
ɡɚɥɢɲɢɬьɫɹ ɥɢɲɟ 5 ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ȿɈɆ, ɹɤɳɨ ɱɟɪɟɡ 10 ɯɜ. ɩɿɫɥɹ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɤɥɚɫɿ ɩɟɪɟɫɬɚɥɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ 2 ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢ? 
Зɚɝɚɥɨɦ ɜ ɤɥɚɫɿ є 15 ȿɈɆ. 

7. Зɚ ɹɤɢɣ ɱɚɫ ɜɢɬɟɱɟ ɜɫɹ ɜɨɞɚ ɿɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɛɚɤɭ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɧɚ 
8,1R ɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ 45,2H ɦ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɿɪ ɜ ɞɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
6,0r ɦ? Вɿɫь ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ.  

8. ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɛɚɤ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨ ɿ ɦɚє ɨɬɜɿɪ ɭ ɞɧɿ. 
ɉɨɥɨɜɢɧɚ ɜɨɞɢ ɿɡ ɩɨɜɧɨɝɨ ɛɚɤɚ ɜɢɬɿɤɚє ɡɚ 5 ɯɜ. Зɚ ɹɤɢɣ ɱɚɫ ɜɢɬɟɱɟ 
ɜɫɹ ɜɨɞɚ? 

9. Ɉɞɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜ ɿɧɲɭ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɸ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɧɟɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Кɿɥьɤɿɫɬь 
ɩɟɪɲɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 31,4ɝ ɱɟɪɟɡ 1 ɝɨɞ ɩɿɫɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɟɚɤɰɿʀ ɿ 9,7ɝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɱɟɪɟɡ 3 ɝɨɞ. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ, ɫɤɿɥьɤɢ ɛɭɥɨ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɟɚɤɰɿʀ ɿ 
ɡɚ ɫɤɿɥьɤɢ ɱɚɫɭ ɡɚɥɢɲɢɬьɫɹ ɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɢɦ 1% ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ. 

10. Ɇɨɬɨɪɧɢɣ ɱɨɜɟɧ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɩɨ ɨɡɟɪɭ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 20 ɤɦ/ɝɨɞ. ɑɟɪɟɡ 
40 ɫ ɩɿɫɥɹ ɜɢɦɤɧɟɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɱɨɜɧɚ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫь ɞɨ 8 
ɤɦ/ɝɨɞ. Ɉɩɿɪ ɜɨɞɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ. əɤɨɸ ɛɭɞɟ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɱɨɜɧɚ ɱɟɪɟɡ 2ɯɜ ɩɿɫɥɹ ɡɭɩɢɧɤɢ ɞɜɢɝɭɧɚ? 

11. Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɦɚє 100ɥ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь 10ɤɝ ɫɨɥɿ. Вɨɞɚ 
ɜɥɢɜɚєɬьɫɹ ɞɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 3ɥ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ, ɚ ɫɭɦɿɲ 
ɜɢɬɿɤɚє ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 2ɥ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ. ɋɤɿɥьɤɢ ɫɨɥɿ ɡɚɥɢɲɢɬьɫɹ ɜ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿ ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ? 

12. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɜɿɪɭɫɭ ɜ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿɣ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡɚɪɚɠɟɧɢɯ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ. Зɧɚɣɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡɚɪɚɠɟɧɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ 
ɜɿɞ ɱɚɫɭ, ɹɤɳɨ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɡɚɪɚɠɟɧɢɦ ɛɭɜ ɨɞɢɧ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ, ɚ ɱɟɪɟɡ 1 ɯɜɢɥɢɧɭ ʀɯ ɫɬɚɥɨ ɞɜɚ. ɑɟɪɟɡ ɫɤɿɥьɤɢ ɱɚɫɭ ɜɫɿ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢ ɜ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ ɛɭɞɭɬь ɡɚɪɚɠɟɧɢɦɢ, ɹɤɳɨ ʀɯ ɜɫьɨɝɨ є 15? 

13. Ɍɹɝɨɜɚ ɫɢɥɚ ɩɚɪɨɜɨɡɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 21 kkF , ɞɟ 

1k , 2k  – ɞɟɹɤɿ ɫɬɚɥɿ,  – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɚɪɨɜɨɡɚ. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
F  ɞɥɹ ɱɚɫɭ t , ɤɨɥɢ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɞɥɹ 0t , ., 00 FF  

14. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɦɨɪɤɜɢ ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɨ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɛɪɚɧɨʀ ɜɨɥɨɝɢ. В ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɜɛɪɚɧɨʀ ɜɨɥɨɝɢ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɫɤɿɥьɤɢ ɱɚɫɭ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɡɛɿɥьɲɢɬьɫɹ ɜɞɜɿɱɿ (ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧьɨɦɭ ɡɚɩɚɫɿ ɜɨɥɨɝɢ), 
ɹɤɳɨ 00

SS
t

 )( 2сɦ . 

15. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɫɨɥɿ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɨ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
ɧɟɪɨɡɱɢɧɟɧɨʀ ɫɨɥɿ ɿ ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɪɨɡɱɢɧɭ. Зɧɚɣɬɢ ɱɟɪɟɡ ɫɤɿɥьɤɢ ɱɚɫɭ ɡɚɥɢɲɢɬьɫɹ ɩɨɥɨɜɢɧɚ 
ɧɟɪɨɡɱɢɧɟɧɨʀ ɫɨɥɿ, ɹɤɳɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨ 0N  ɝɪɚɦ ɫɨɥɿ ɡɚɥɢɥɢ V  

ɥɿɬɪɚɦɢ ɜɨɞɢ. 

16. Ⱦɜɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ, ɨɛɢɞɜɚ ɩɨ 4ɦ ɡɚɜɜɢɲɤɢ ɬɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
ɩɨ 4ɦ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɨ ɤɨɪɨɬɤɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
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ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɜɨɞɨɸ, ɞɪɭɝɢɣ ɩɨɪɨɠɧɿɣ. Зɚ ɹɤɢɣ ɱɚɫ 
ɪɿɜɟɧь ɜɨɞɢ ɜ ɨɛɨɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɫɬɚɧɟ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ?  

ȼɤаɡівɤа. ɒɜɢɞɤɿɫɬь, ɡ ɹɤɨɸ ɬɟɱɟ ɜɨɞɚ ɬɪɭɛɤɨɸ, ɨɛɱɢɫɥɸɸɬь ɹɤ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɪɨɫɬɨ ɜɢɬɿɤɚє ɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɩɿɞ ɬɚɤɢɦ ɫɚɦɢɦ 
ɬɢɫɤɨɦ.  

17. Ʌɸɞɢɧɚ ɪɨɛɢɬь ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 18 ɩɨɞɢɯɿɜ ɧɚ ɯɜɢɥɢɧɭ, ɜɢɞɢɯɚɸɱɢ 
ɳɨɪɚɡɭ 2000 ɫɦ3

 ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь 4% ɋɈ2. əɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɋɈ2 ɛɭɞɟ 
ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ ɱɟɪɟɡ ɩɿɜɝɨɞɢɧɢ, ɹɤɳɨ ʀʀ ɨɛ’єɦ 400ɦ3, ɚ ɫɢɞɢɬь ɜ 
ɧɿɣ 50 ɱɨɥɨɜɿɤ ɿ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɢ ɩɨɞɚɸɬь ɳɨɯɜɢɥɢɧɢ 40ɦ3

 ɫɜɿɠɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɟ ɦɿɫɬɢɬь 0,06% ɋɈ2? 

18. ɉɚɪɚɲɭɬɢɫɬ ɫɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɧɚ ɩɚɪɚɲɭɬɿ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɮɨɪɦɭ ɩɿɜɫɮɟɪɢ 
ɪɚɞɿɭɫɚ 4R ɦ. Ƀɨɝɨ ɦɚɫɚ ɪɚɡɨɦ ɡ ɦɚɫɨɸ ɩɚɪɚɲɭɬɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
82ɤɝ. Зɧɚɣɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь  ɩɚɪɚɲɭɬɢɫɬɚ ɱɟɪɟɡ 2ɫ ɩɿɫɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɫɩɭɫɤɭ ɿ ɲɥɹɯ, ɹɤɢɣ ɜɿɧ ɩɪɨɣɲɨɜ ɡɚ ɱɚɫ t . Вɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹ 200081,0 sF , ɞɟ s  – ɩɥɨɳɚ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ,  – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ. 

19. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɦɨɥɨɞɨɝɨ ɥɢɫɬɤɚ ɜɿɤɬɨɪɿʀ-ɪɟɝɿʀ, ɹɤɢɣ 
ɦɚє ɮɨɪɦɭ ɤɪɭɝɚ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɨ ɪɚɞɿɭɫɚ ɥɢɫɬɤɚ ɿ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ, ɹɤɟ ɩɚɞɚє ɧɚ ɧьɨɝɨ. Кɿɥьɤɿɫɬь ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɥɢɫɬɤɚ ɿ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɤɭɬɚ ɦɿɠ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ 
ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɥɸ ɞɨ ɥɢɫɬɤɚ. Зɧɚɣɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɩɥɨɳɟɸ 
S  ɥɢɫɬɤɚ ɿ ɱɚɫɨɦ t , ɹɤɳɨ ɨ 6ɝɨɞ ɰɹ ɩɥɨɳɚ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ 1600ɫɦ2, ɚ 
ɨ 18ɝɨɞ ɬɨɝɨ ɫɚɦɨɝɨ ɞɧɹ 2500ɫɦ2. Вɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɤɭɬ ɦɿɠ ɧɚɩɪɹɦɨɦ 
ɩɪɨɦɟɧɹ ɋɨɧɰɹ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɥɸ ɨ 6ɝɨɞ ɿ ɨ 18ɝɨɞ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɜ 90˚, ɚ 
ɨɩɿɜɞɧɿ – 0˚. 

20. Ʌɚɧɰɸɝ ɞɨɜɠɢɧɨɸ l  ɫɩɨɜɡɚє ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɨɥɭ. ɍ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɭɯɭ ɡɿ ɫɬɨɥɭ ɡɜɢɫɚɥɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɥɚɧɰɸɝɚ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ a , ɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. Вɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɱɚɫɨɦ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɹɤɚ ɫɩɨɜɡɥɚ ɡɿ ɫɬɨɥɭ, 
ɹɤɳɨ ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɳɨ ɫɩɨɜɡɥɚ 
ɡɿ ɫɬɨɥɭ. 

21. ɉɪɨɯɨɞɹɱɢ ɱɟɪɟɡ ɥɿɫ, ɩɟɪɟɦɚɝɚɸɱɢ ɨɩɿɪ ɞɟɪɟɜ, ɜɿɬɟɪ ɜɬɪɚɱɚє 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. ɐɹ ɜɬɪɚɬɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɿ ɲɥɹɯɭ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɬɪɭ ɡɚɥɟɠɧɨʀ ɜɿɞ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɪɨɣɞɟɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ, ɹɤɳɨ 10)0( ɦ/ɫ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22. ɍ ɩɨɫɭɞɢɧɭ ɡ ɤɢɩɥɹɱɨɸ ɜɨɞɨɸ ɨɩɭɳɟɧɨ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɩɪɟɞɦɟɬ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ CT

020 . ɑɟɪɟɡ ɯɜɢɥɢɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɟɞɦɟɬɚ 
ɡɛɿɥьɲɢɥɚɫь ɧɚ C

02 . Кɨɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɬɚ ɩɪɟɞɦɟɬɭ ɛɭɞɭɬь 

ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫь ɧɚ C
01 ? 

23. ɇɚ ɞɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɧɚɩɨɜɧɟɧɨʀ ɪɿɞɢɧɨɸ, ɭɬɜɨɪɢɥɚɫь 
ɳɿɥɢɧɚ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɲɨʀ ɞɨɛɢ ɜɢɬɟɤɥɨ 10% ɪɿɞɢɧɢ. Вɜɚɠɚɸɱɢ, 
ɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɨ ɜɢɫɨɬɢ ʀʀ ɪɿɜɧɹ ɜ 
ɩɨɫɭɞɢɧɿ, ɡɧɚɣɬɢ ɱɚɫ, ɡɚ ɹɤɢɣ ɡ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɜɢɬɟɱɟ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɜɨɞɢ. 

24. ɍ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɨɛ’єɦɨɦ V ɦ3
 ɫɬɨʀɬь ɜɿɞɤɪɢɬɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ ɡ 

ɜɨɞɨɸ. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɨ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɦɿɠ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ q  ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɹɤɚ ɧɚɫɢɱɭє 1 ɦ3

 ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɞɚɧɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɿ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ q  ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɹɤɚ є ɜ 1 ɦ3

 ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ 
ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ (ɜɜɚɠɚɬɢɦɟɦɨ, ɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɣ ɜɨɞɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɥɨɳɚ, ɡ ɹɤɨʀ ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬьɫɹ ɜɨɞɚ, ɫɬɚɥɿ). ɍ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɭ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɛɭɥɨ 0m (ɝ) ɜɨɞɢ, ɚ ɜ 1 ɦ3

 ɩɨɜɿɬɪɹ 0q (ɝ) ɩɚɪɢ. 
ɋɤɿɥьɤɢ ɜɨɞɢ ɡɚɥɢɲɢɬьɫɹ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɱɟɪɟɡ ɱɚɫ t ? 

25. ɉɨɫɭɞɢɧɭ, ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɹɤɨʀ є ɜɿɞɨɦɨɸ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɸ 0S , ɧɚɩɨɜɧɟɧɨ ɪɿɞɢɧɨɸ ɞɨ ɪɿɜɧɹ H . ɍ ɞɧɿ ɩɨɫɭɞɢɧɢ є 
ɨɬɜɿɪ ɩɥɨɳɟɸ , ɱɟɪɟɡ ɹɤɢɣ ɪɿɞɢɧɚ ɜɢɥɢɜɚєɬьɫɹ. Зɧɚɣɬɢ ɱɚɫ t , ɡɚ 
ɹɤɢɣ ɪɿɜɟɧь ɪɿɞɢɧɢ ɡɧɢɡɢɬьɫɹ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ h  ɞɨ 
ɞɨɜɿɥьɧɨɝɨ H , Hh0 , ɿ ɱɚɫ T , ɡɚ ɹɤɢɣ ɪɿɞɢɧɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɜɢɥɥєɬьɫɹ. 

26. В ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɡ ɞɜɨɯ ɪɿɞɢɧ А ɬɚ В ɨɛ’єɦɨɦ 10 ɥɿɬɪɿɜ 
ɬɚ 20 ɥɿɬɪɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɧɨɜɚ ɯɿɦɿɱɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɋ. 
Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚɤɨɧ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɋ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ t ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ, ɿ 
ɡɚ 20 ɯɜ. ʀʀ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ 6 ɥɿɬɪɿɜ (ɜ ɪɟɚɤɰɿʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ А ɬɚ В ɛɟɪɭɬь 
ɭɱɚɫɬь ɩɨɜɧɿɫɬɸ).  

ȼɤаɡівɤа. Вɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɡɚɤɨɧ ɞɿɸɱɢɯ ɦɚɫ: ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ 
(ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ) ɩɪɢ ɫɬɚɥɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɞɨɛɭɬɤɭ ɦɚɫɢ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɹɤɿ ɛɟɪɭɬь ɜ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɭɱɚɫɬь ɭ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

27. Ⱦɟɹɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɟɪɨɡɱɢɧɟɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь ɜ ɫɜɨʀɯ ɩɨɪɚɯ 
2 ɤɝ ɫɨɥɿ, ɩɿɞɞɚєɬьɫɹ ɜɩɥɢɜɭ 30 ɥ ɜɨɞɢ. ɑɟɪɟɡ 5 ɯɜ. 1 ɤɝ ɫɨɥɿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɪɨɡɱɢɧɢɜɫɹ. ɑɟɪɟɡ ɹɤɢɣ ɱɚɫ ɪɨɡɱɢɧɢɬьɫɹ 99 % ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
ɫɨɥɿ?  

ȼɤаɡівɤа. Вɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɡɚɤɨɧ, ɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ 

ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɧɟɪɨɡɱɢɧɟɧɨʀ ɫɨɥɿ ɬɚ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɜ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ (1 ɤɝ ɧɚ 3ɥ). 

28. Кɭɥɹ, ɪɭɯɚɸɱɢɫь ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ с
ɦ4500 , ɡɚɝɥɢɛɥɸєɬьɫɹ ɜ 

ɞɨɫɢɬь ɬɜɟɪɞɭ ɫɬɿɧɭ. ɋɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ɫɬɿɧɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɭɥɿ. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь  ɤɭɥɿ ɱɟɪɟɡ 0,002 ɫ ɩɿɫɥɹ 
ɜɯɨɞɠɟɧɧɹ ʀʀ ɜ ɫɬɿɧɭ, ɹɤɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ 6k . 

29. Ⱦɧɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ, ɦɿɫɬɤɿɫɬь ɹɤɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 300 ɥ, ɜɤɪɢɬɨ ɫɭɦɿɲɲɸ 
ɫɨɥɿ ɬɚ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɉɪɢɩɭɫɤɚɸɱɢ, ɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɫɨɥɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɜ ɞɚɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ (1 ɤɝ ɫɨɥɿ ɧɚ 3 ɥ ɜɨɞɢ) 
ɬɚ ɳɨ ɞɚɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ ɪɨɡɱɢɧɹє 

3
1  ɤɝ ɫɨɥɿ ɡɚ 1 ɯɜ., 

ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ, ɫɤɿɥьɤɢ ɫɨɥɿ ɦɿɫɬɢɬɢɦɟ ɪɨɡɱɢɧ ɱɟɪɟɡ 1 ɝɨɞ. 

30. Ⱦɨ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ O  ɩɪɢɬɹɝɭєɬьɫɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɚ ɬɨɱɤɚ. ɋɢɥɚ 
ɩɪɢɬɹɝɚɧɧɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬь k . ɍ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ 
ɬɨɱɤɨɸ ɿ ɰɟɧɬɪɨɦ O  ɫɬɚɧɨɜɢɬь s , ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. 
Вɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɤɨɧ ɪɭɯɭ ɬɨɱɤɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ʌаɛɨɪаɬɨɪɧа ɪɨɛɨɬа №2 

Ɇаɬɟɦаɬɢчɧі ɦɨɞɟɥі, яɤі ɨɩɢɫɭɸɬьɫя ɡаɞачаɦɢ ɥіɧіɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪаɦɭваɧɧя 

 
ɋɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɚɞɚɱ ɞɚɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ  

ɪɨɡɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡ ɜɢɛɨɪɭ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɡɧɚɱɟɧь ɹɤɢɯ 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɨɞɢɧ ɿɡ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɦɚɬɢ ɧɚ 
ɭɜɚɡɿ – ɜɿɞ ɜɞɚɥɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɰɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɡɚɥɟɠɢɬь ɩɪɨɫɬɨɬɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɪɭɱɧɿɫɬь ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ʀʀ ɚɧɚɥɿɡɭ. 
ɉɿɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɡɦɿɧɧɢɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɡɚ ɬɟɤɫɬɨɦ ɡɚɞɚɱɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, 
ɹɤɿ ɧɚɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɰɿ ɡɦɿɧɧɿ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɫɬɟɠɢɬɢ, ɳɨɛ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ 
ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɥɢ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɜɫɿ ɨɛɦɟɠɭɜɚɥьɧɿ ɭɦɨɜɢ ɿ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɧɟ ɛɭɥɨ 
ɠɨɞɧɨʀ ɡɚɣɜɨʀ. 

Ⱦɚɥɿ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɰɿɥьɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɹɤɚ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɜɢɛɨɪɭ ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. ɉɿɫɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿ ɲɥɹɯɢ ʀʀ 
ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɿ ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ. 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɹɤɿ ɨɩɢɫɭɸɬьɫɹ 
ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ Д35Ж. 

 

Ɂаɞача ɩɥаɧɭваɧɧя ɩɟɪɟвɟɡɟɧɧя ваɧɬаɠів 

ɇɟɯɚɣ ɡɚɞɚɧɚ ɞɟɹɤɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɦɿɫɬ }...,,1{ nN , ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɨɛɦɿɧ ɜɚɧɬɚɠɿɜ, ɬɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɞɨɪɿɝ (ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ) I , ɳɨ 
ɡ’єɞɧɭɸɬь ɞɚɧɿ ɦɿɫɬɚ 

.},:),{( NNNjNijiI  

ɉɪɢɩɭɫɤɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɜɿɞɨɦɚ ɿ ɪɿɜɧɚ ijs , 

Iji ),( , ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ jiij ss . Вɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ ɩɨɬɿɤ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɜ ɨɛɨɯ 
ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. Ɍɨɛɬɨ ɿɡ Iji ),(  ɜɢɩɥɢɜɚє Iij ),( . Кɨɠɧɟ ɦɿɫɬɨ ɜɨɥɨɞɿє 
ɩɟɜɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɬɚ ɩɨɪɨɠɧɿɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɠɟ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɩɨ 
ɦɚɪɲɪɭɬɚɯ, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɧɢɯ ɜɠɟ ɜɿɞɨɦɟ ɦɿɫɬɨ, ɜ ɹɤɟ ɞɚɧɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɨɞɢɧɢɰɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɚ. ɇɟɯɚɣ ijz , Iji ),( , – 

ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɿ ɡ i -ɝɨ ɦɿɫɬɚ ɜ j -ɟ ɦɿɫɬɨ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɉɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ ɦɨɠɭɬь ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɬɢɫɹ ɹɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ, ɬɚɤ 
ɿ ɩɨɪɨɠɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɳɨɛ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫь ɭɦɨɜɚ ɛɚɥɚɧɫɭ: ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɢɯ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɦɿɫɬɚ ɜ 
ɿɧɲɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɨɞɢɧɢɰь, ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɢɯ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. 

Кɨɠɧɟ ɦɿɫɬɨ Ni  ɦɚє ɩɥɚɧ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧь – ɡɚɞɚɧɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ib  

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɿ ɡ ɞɚɧɨɝɨ ɦɿɫɬɚ. 
Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɡɦɿɫɬɭ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɩɪɨɫɬɢɣ ɨɛɦɿɧ 
ɩɨɪɨɠɧɿɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ ɦɿɠ ɦɿɫɬɚɦɢ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ. 

ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧь ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɡ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɿɫɬɚ ɦɧɨɠɢɧɢ N  ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɬɚɤ, ɳɨɛ:  

1) ɫɭɦɚ ɜɫɿɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь, ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɢɯ ɡ i -ɝɨ ɦɿɫɬɚ, 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɚɫь ɜɿɞ ɩɥɚɧɭ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɧɟ ɛɿɥьɲɭ it ;  

2) ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɢɯ ɩɨɪɨɠɧɿɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɡ i -ɝɨ 
ɦɿɫɬɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ iP ;  

3) ɩɪɨɛɿɝ ɩɨɪɨɠɧɿɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɛɭɜ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɦ. 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ: ijx , Iji ),( , – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 

ɨɞɢɧɢɰь; ijy , Iji ),( , – ɩɨɪɨɠɧɿɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь, 
ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɢɯ ɡ ɦɿɫɬɚ i  ɜ ɦɿɫɬɨ j . 

В ɬɟɪɦɿɧɚɯ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ 
ɦɨɞɟɥь ɫɮɨɪɦɭɥьɨɜɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚɩɢɲɟɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

min,
),( Iji

ijij ys      (Ʌ2.1) 

ɩɪɢ ɭɦɨɜɚɯ 

,,)(
),(

Nibyx
Iji

iiijij      (Ʌ2.2) 

,),(,0 Ijizx ijij     (Ʌ2.3) 

,),(, Ijiyxyx jijiijij    (Ʌ2.4) 

,),(,0 Ijiyij      (Ʌ2.5) 

,,
),(

NiPy
Iji

iij      (Ʌ2.6) 

ijij yx ,  – ɰɿɥɿ ɱɢɫɥɚ, ,),( Iji    (Ʌ2.7) 

.),(,0 Njiyy jiij       (Ʌ2.8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɍɭɬ i , Ni , – ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚє ɰɿɥɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɩɪɨɦɿɠɤɭ 

],[ ii tt . 

 

Ɂаɞача ɤɨɦівɨяɠɟɪа 

ɇɟɯɚɣ ɦɚєɦɨ )(n  ɦɿɫɬɨ 
naaa ,,, 21   ɿ ɦɿɠ ɤɨɠɧɨɸ ɩɚɪɨɸ ɦɿɫɬ 

ji aa ,  ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь 0ijd . Кɨɦɿɜɨɹɠɟɪɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɛɭɜɚɬɢ ɜ 

ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɰɢɯ ɦɿɫɬ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɿ ɡɚɤɿɧɱɭɸɱɢ ɫɜɿɣ ɦɚɪɲɪɭɬ ɜ ɦɿɫɬɿ 0a . 

Вɿɧ ɧɟ ɦɚє ɩɪɚɜɚ ɞɜɿɱɿ ɜɿɞɜɿɞɭɜɚɬɢ ɠɨɞɧɟ ɡ ɦɿɫɬ 
naaa ,,, 21  . 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɬɚɤɢɣ ɦɚɪɲɪɭɬ ɜɿɞɜɿɞɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɦɿɫɬ, ɹɤɢɣ ɦɚɜ ɛɢ ɜ 
ɫɭɦɿ ɧɚɣɦɟɧɲɭ ɞɨɜɠɢɧɭ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɡɚɞɚɱɭ ɤɨɦɿɜɨɹɠɟɪɚ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɜ ɬɚɤɨɦɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ: ɡɧɚɣɬɢ ɬɚɤɟ

nPp* , ɳɨ 

,minarg
11 ,00,

1

1

,* pp

n

i

pp
Pp

dddp
nii

n

 

ɞɟ 
npppp ,,, 21  . ȿɥɟɦɟɧɬ p   ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɚɪɲɪɭɬ ɜɿɞɜɿɞɭɜɚɧɧɹ 

ɦɿɫɬ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 00 ,,,,,
21

aaaaa
nppp  . 

ɐɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɨɯɨɩɥɸє ɿ ɬɨɣ ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢ ɦɿɠ ɞɟɹɤɢɦɢ 
ɦɿɫɬɚɦɢ sa  ɬɚ ta  ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɢɣ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɩɟɪɟɯɿɞ. В ɬɚɤɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɤɥɚɫɬɢ std . 

 

Ɂаɞача ɪɨɡɦіщɟɧɧя ɤɨɦɩɨɧɟɧɬів ɰɢɮɪɨвɨʀ аɩаɪаɬɭɪɢ 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɢɩɨɜɭ ɞɥɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ȿɈɆ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ: ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɚ 

ɩɥɚɬɚ, ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɨʀ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɨɥɟ ɩɨɡɢɰɿɣ  ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɚ ɜɡɞɨɜɠ ɨɞɧɿєʀ ɡɿ ɫɬɨɪɿɧ – ɤɨɧɬɚɤɬɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɢɯɨɞɿɜ. 
ɉɨɡɢɰɿʀ ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɪɿɜɧɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɢ, ɰɟɧɬɪɢ ɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɭ 
ɜɭɡɥɚɯ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɨʀ ɫɿɬɤɢ, ɚ ɤɨɧɬɚɤɬɢ ɩɨɡɢɰɿʀ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜɡɞɨɜɠ ɞɜɨɯ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ʀʀ ɫɬɨɪɿɧ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ, 
ɳɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɨɞɧɚɤɨɜɿ. Вɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ ɜɫɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ 
ɦɨɞɭɥɿ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɪɨɡɦɿɪɢ. Ɍɨɛɬɨ ɤɨɠɟɧ ɦɨɞɭɥь ɦɨɠɟ 
ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɛɭɞь-ɹɤɭ ɩɨɡɢɰɿɸ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɦɨ ɧɭɦɟɪɚɰɿɸ ɩɨɡɢɰɿɣ, ɩɟɪɟɛɢɪɚɸɱɢ ʀɯ ɡɥɿɜɚ ɧɚ ɩɪɚɜɨ ɿ 
ɡɧɢɡɭ ɜɜɟɪɯ; ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ n  – ɡɚɝɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɨɡɢɰɿɣ ɧɚ ɩɥɚɬɿ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɇɧɨɠɢɧɭ ɦɨɞɭɥɿɜ, ɳɨ ɛɭɞɭɬь ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɩɥɚɬɿ ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ 

1
,,, 21 nmmmM  , ɞɟ 1n  – ɱɢɫɥɨ ɦɨɞɭɥɿɜ. ɇɟɯɚɣ nn1 . 

ɇɚɡɜɟɦɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɥɚɧɰɸɝɨɦ ɦɧɨɠɢɧɭ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɫɯɟɦɢ, ɹɤɿ ɜ 
ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ є ɬɨɱɤɚɦɢ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ. əɤɳɨ ɫɟɪɟɞ ɰɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɜ ɞɟɹɤɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ 
ɥɚɧɰɸɝɭ є ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɩɥɚɬɢ, ɬɨ ɬɚɤɢɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ 
ɧɚɡɜɟɦɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ, ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ. 

Зɚɞɚɱɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɿɜ ɧɚ ɩɥɚɬɿ ɦɨɠɧɚ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɬɚɤ. 
ɇɟɯɚɣ ɡɚɞɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɦɨɞɭɥɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬьɫɹ 

ɜ M  (ɜ ɨɩɢɫ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɯɨɞɢɬɢ ɹɤ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɬɚɤ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿ 
ɥɚɧɰɸɝɢ). ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɬɚɤɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɿɜ ɧɚ ɩɥɚɬɿ, ɹɤɟ ɛ 
ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɥɨ ɞɟɹɤɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ (ɰɿɥьɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɡɚɞɚɱɿ). 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɢ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɬɢɩ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ȿɈɆ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɜɢɯɨɞɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜɡɞɨɜɠ ɨɞɧɿєʀ ɡɿ ɫɬɨɪɿɧ. 
Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɜɢɯɨɞɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɦɧɨɠɢɧɭ 
ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ, ɬɨ ʀɯ ɨɫɬɚɬɨɱɧɟ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦɢ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɥɚɧɰɸɝɚɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɿɫɥɹ ɟɬɚɩɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ. ɐɟ ɿ 
ɛɭɞɟɦɨ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ. Ⱦɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ 
ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɫɿɯ ɡ’єɞɧɚɧь. 

Ɇɧɨɠɢɧɨɸ ɜɫɿɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɛɭɞɟ nP  ɜɫɿɯ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɧɨɠɢɧɢ nM ,,2,1  . Кɨɠɧɚ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɚ 

nn Ppppp ,,, 21   ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɚɪɿɚɧɬ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɿɜ ɡɝɿɞɧɨ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ: ɩɨɡɢɰɿɸ i  ɡɚɣɦɚє ɦɨɞɭɥь ɡ ɧɨɦɟɪɨɦ 

nipi ,,2,1,  . 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ 
ɦɨɞɭɥɿ ɡ ɞɟɹɤɨʀ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ MM

~
 ɜ ɡɚɞɚɧɿ ɩɨɡɢɰɿʀ. 

ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɡɚɞɚɱɿ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɰɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ. 
ɇɟɯɚɣ ɡɚɞɚɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɮɭɧɤɰɿєɸ x , ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɹɤɨʀ ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ Mx
~

 ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɨɦɟɪɭ ɩɨɡɢɰɿʀ, ɜ ɹɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɦɨɞɭɥь ɡ ɧɨɦɟɪɨɦ x . 

Вɢɞɿɥɢɦɨ ɡ nP  ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɭ P  ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ: ɞɥɹ 
Ppppp n,,, 21   ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ: ip i , ɹɤɳɨ Mi  – 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɦɿɫɰɟ ip  ɦɨɞɭɥь, ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɚ nPP  ɿ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɦɧɨɠɢɧɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɉɪɢɩɭɫɤɚɸɱɢ, ɳɨ ɱɢɫɥɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє , ɰɿɥьɨɜɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
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;ɜɢɩɚɞɤɭɦɭɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɜ,0

ɦɨɞɭɥɹ;ɝɨɤɨɧɬɚɤɬɨɦɢɦɡ
ɦɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨєɞɧɚɧɢɣɡ'ɦɨɞɭɥɹɝɨɤɨɧɬɚɤɬɢɣɹɤɳɨ,1

jt

іs

n
is

jt
 

pd
j

t

i

s ,,  – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ s –ɦ ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ і  – ɝɨ ɦɨɞɭɥɹ 

ɬɚ t  – ɦ ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ j  – ɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ 
nPp ; pi  – 

ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɚ ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɩɥɚɬɢ ɬɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ ɦɨɞɭɥɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬь ɜ і -ɢɣ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɥɚɧɰɸɝ. 

əɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɿ Д35Ж, ɰɿɥьɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɡɪɭɱɧɿɲɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

,,
11 i

i

v

i

ppiSpf    (Ʌ2.9) 

ɞɟ piS ,  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧь і -ɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɩɪɢ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɪ ; v  – ɱɢɫɥɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ. 

Ɉɬɠɟ, ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɚ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɬɚɤ: ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬ nPPp* , ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ 

,arg* pfextp
nPPp

          (Ʌ2.10) 

ɞɟ pf  ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (Ʌ2.9). 

З (Ʌ2.9) ɫɥɿɞɭє, ɳɨ ɤɪɿɦ ɜɥɚɫɧɟ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ (Ʌ2.10) 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɳɟ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɿ ɡɚɞɚɱɿ 
(ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ piS , , piQ ,  ɿ pi ). 

 

Ɂаɞача ɩɪɨ ɧаɣɤɪащɟ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ɪɟɫɭɪɫів 
ɇɟɯɚɣ ɞɟɹɤɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɚ ɨɞɢɧɢɰɹ (ɰɟɯ, ɡɚɜɨɞ, ɮɿɪɦɚ ɬɚ ɿɧ.), ɜɢɯɨɞɹɱɢ 

ɡ ɤɨɧ’ɸɧɤɬɭɪɢ ɪɢɧɤɭ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɚɛɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ 
ɧɚɹɜɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɦɨɠɟ ɜɢɩɭɫɤɚɬɢ n  ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ (ɬɨɜɚɪɿɜ) 

j  ( nj ,1 ). ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɰɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɩɨɜɢɧɧɟ ɨɛɦɟɠɭɜɚɬɢɫь ɧɚɹɜɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɿɧɲɢɯ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ, ɪɨɛɨɱɨʀ ɫɢɥɢ, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɿɧ.). Вɫɿ ɰɿ ɜɢɞɢ ɨɛɦɟɠɭɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
ɧɚɡɜɟɦɨ іɧɝɪадієɧɬаɦи iR , mi ,1 . Вɨɧɢ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ib , mi ,  ɭɦɨɜɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, m

iib }{b  – 

ɜɟɤɬɨɪ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. Вɿɞɨɦɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɜɢɝɨɞɚ (ɦɿɪɚ ɤɨɪɢɫɧɨɫɬɿ) 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨ 
ɜɿɞɩɭɫɤɧɿɣ ɰɿɧɿ ɬɨɜɚɪɭ, ɣɨɝɨ ɩɪɢɛɭɬɤɭ, ɜɢɬɪɚɬɚɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɦɿɪɿ 
ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛ ɬɚ ɿɧ. ɉɪɢɣɦɟɦɨ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚɤɨʀ ɦɿɪɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɰɿɧɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

jc  ( nj ,1 ). Ɍɨɛɬɨ n

jjc }{c  – ɜɟɤɬɨɪ ɰɿɧ. Вɿɞɨɦɿ 

ɬɚɤɨɠ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ija , ɹɤɿ ɜɤɚɡɭɸɬь ɫɤɿɥьɤɢ ɨɞɢɧɢɰь i -

ɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ j -ɝɨ ɜɢɞɭ. 
Ɇɚɬɪɢɰɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ija  ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɦɚɬɪɢɰɟɸ ɿ 

ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɥɿɬɟɪɨɸ A . ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ n

jjx }{x  ɩɥɚɧ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭє ɜ ɹɤɢɯ ɤɿɥьɤɨɫɬɹɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɩɭɫɤɚɬɢ ɜɢɞɢ 
ɬɨɜɚɪɿɜ jɉ , nj ,1 , ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ 
ɨɛɫɹɝ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɚɯ. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ jc  – ɰɿɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɞɢɧɢɰɿ j -ɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɬɨ ɩɪɢɛɭɬɨɤ 

ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ jx  ɨɞɢɧɢɰь ɛɭɞɟ jj xc , ɚ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 

....11 nnxсxcZ  

ɐɟɣ ɜɢɪɚɡ – ɰɿɥьɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɹɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɜɚɬɢ. 
Ɉɫɤɿɥьɤɢ jijxa  – ɜɢɬɪɚɬɢ i -ɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ jx  ɨɞɢɧɢɰь 

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɬɨ, ɩɪɨɫɭɦɭɜɚɜɲɢ ɜɢɬɪɚɬɢ i -ɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɧɚ ɜɢɩɭɫɤ ɜɫɿɯ n  

ɜɢɞɿɜ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡɚɝɚɥьɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɚɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ, ɹɤɢɣ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ib  ( mi ,1 ) ɨɞɢɧɢɰь: 

.......11 ininjiji bxaxaxa  

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɲɭɤɚɧɢɣ ɩɥɚɧ n

jjx }{x  ɛɭɜ ɪɟɚɥьɧɢɦ, ɩɨɪɹɞ ɡ 
ɨɛɪɟɠɟɧɧɹɦɢ ɧɚ ɪɟɫɭɪɫɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɳɟ ɧɚɤɥɚɫɬɢ ɭɦɨɜɭ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɨɛ’єɦɢ jx  ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

).,1(0 njx j
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɧɚɣɤɪɚɳɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ЗɅɉ):  

max,
1

n

j

jj xc        (Ʌ2.11) 

),,1(
1

mibxa i

n

j

jij        (Ʌ2.12) 

).,1(0 njx j
      (Ʌ2.13) 

 

Ɂаɞача ɩɪɨ вɢɛіɪ ɨɩɬɢɦаɥьɧɢх ɬɟхɧɨɥɨɝіɣ 
В ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 

ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɥɚɧ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ɇɟɯɚɣ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɞɟɹɤɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ n  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ m  

ɜɢɞɿɜ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɞɚɧɿ ɨɛ’єɦɚɦɢ ib  ( mi ,1 ). ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɬɨɛɬɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ (ɜ ɝɪɨɲɨɜɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ), 
ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹєɬьɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ ɩɨ j -ɣ ( nj ,1 ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, 
ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ jc . ɇɟɯɚɣ ija  – ɜɢɬɪɚɬɢ i -ɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɡɚ ɨɞɧɢɰɸ ɱɚɫɭ ɩɨ j -

ɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. В ɹɤɨɫɬɿ ɧɟɜɿɞɨɦɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ jx , nj ,1  ɩɪɢɣɦɟɦɨ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ j -ɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɱɚɫ, ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 
ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ ɜɢɪɨɛɥɹєɬьɫɹ ɡɚ j -ɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ. ɇɟɯɬɭɸɱɢ ɱɚɫɨɦ 
ɩɟɪɟɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧь, ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɨ 
ɿɧɲɨʀ, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɡɚɞɚɱɿ: ɡɧɚɣɬɢ ɩɥɚɧ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ n

jjx }{x , ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜ ɰɿɧɨɜɨɦɭ ɜɢɪɚɠɟɧɧɿ 

max,
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n

j

jj xc        (Ʌ2.14) 

),,1(
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j

jij      (Ʌ2.15) 

).,1(0 njx j
      (Ʌ2.16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɂаɞача ɩɪɨ ɫɭɦіɲі 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɬɚɤɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɳɨ ɜɨɥɨɞɿє ɩɟɜɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. Ⱦɨ ɞɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɡɚɞɚɱ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɜɢɛɿɪ ɞɿєɬɢ, ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɨɪɦɨɜɨɝɨ ɪɚɰɿɨɧɭ ɜ 
ɬɜɚɪɢɧɧɢɰɬɜɿ, ɝɨɪɸɱɢɯ ɬɚ ɡɦɚɳɭɜɚɥьɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜ ɧɚɮɬɨɩɟɪɟɪɨɛɧɿɣ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɬɚ ɿɧ. 
Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɫɭɦɿɲ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɪɢ 
ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɿ ɫɢɪɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɭɦɿɲɿ 
ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɞɿєɬɭ. ɇɚɹɜɧɿ ɯɚɪɱɨɜɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, 
ɜɿɞɨɦɿ ɩɿɞ ɧɨɦɟɪɚɦɢ n...,,2,1 . Вɨɧɢ ɦɿɫɬɹɬь ɪɿɡɧɿ ɩɨɠɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɧɨɦɟɪɚɦɢ m...,,2,1  (ɜɭɝɥɟɜɨɞɢ, ɛɿɥɤɢ, ɠɢɪɢ, ɜɿɬɚɦɿɧɢ, 
ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɚ ɿɧ.) Ɉɞɢɧɢɰɹ j -ɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɦɿɫɬɢɬь ija  ɨɞɢɧɢɰь i -

ɨʀ ɩɨɠɢɜɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ⱦɥɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɠɢɬɬєɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɠɢɜɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ib  ɨɞɢɧɢɰь i -

ɨʀ ɩɨɠɢɜɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ jc  ɜɚɪɬɿɫɬь ɨɞɢɧɢɰɿ 

ɯɚɪɱɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ j -ɝɨ ɜɢɞɭ, nj ,1 . ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɪɚɰɿɨɧ 
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɠɢɜɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ. ɉɥɚɧ ɡɚɞɚɱɿ – ɰɟ ɤɿɥьɤɿɫɬь jx , nj ,1  ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɪɢ 
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ. 

Ⱦɿɸɱɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɹɤ ɜ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɦɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь:  

max,
1

n

j

jj xc       (Ʌ2.17) 

),,1(
1

mibxa i

n

j

jij      (Ʌ2.18) 

).,1(0 njx j
    (Ʌ2.19) 

 

Ɂаɞача ɩɪɨ ɪɨɡɤɪіɣ ɦаɬɟɪіаɥів 
Зɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɤɪɿɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɪɨɡɪɨɛɰɿ 

ɬɚɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɩɥɚɧɿɜ ɪɨɡɤɪɨɸ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ 
ɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɡɚɝɨɬɿɜɨɤ, ɚ ɜɿɞɯɨɞɢ (ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɩɥɨɳɿ, ɨɛ’єɦɭ, ɦɚɫɿ ɬɚ ɜɚɪɬɨɫɬɿ) ɡɜɨɞɹɬьɫɹ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ (ɩɪɭɬɿɜ, ɬɪɭɛ, 
ɤɨɥɨɞ, ɩɪɨɮɿɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ). Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ 
ɦɨɞɟɥь ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɤɪɨɸ. 

ɇɟɯɚɣ ɦɚєɦɨ N  ɲɬɭɤ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɠɧɨʀ ɲɬɭɤɢ 
ɪɿɜɧɚ L . ɉɨɬɪɿɛɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ m  ɜɢɞɿɜ, ɞɨɜɠɢɧɢ ɹɤɢɯ ɪɿɜɧɿ il  

( mi ,1 ). Вɿɞɨɦɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɯ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ i , ɹɤɿ ɪɿɜɧɿ ib , 

mi ,1 . Вɢɜɱɟɧɧɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɨɡɤɪɨɸ (ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɤɚɪɬɢ 
ɪɨɡɤɪɨɸ) ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ n  ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
ɪɨɡɤɪɨɸ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ L  ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ il . 

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ ija  ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ i -ɝɨ ɜɢɞɭ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ 

ɩɪɢ ɪɨɡɤɪɨʀ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚ j -ɢɦ ( nj ,1 ) ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ, 

jc  – ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɪɢ ɪɨɡɤɪɨʀ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚ j -ɢɦ 

ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ. ɉɥɚɧ ɡɚɞɚɱɿ n

jjx 1}{x , ɞɟ jx  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɞɢɧɢɰь 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɩɥɚɧɭєɬьɫɹ ɞɨ ɪɨɡɤɪɨɸ ɡɚ j -ɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ. 

Ɏɭɧɤɰɿɹ ɦɟɬɢ – ɦɿɧɿɦɭɦ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɪɢ ɪɨɡɤɪɨʀ 

min
1

n

j

jj xc       (Ʌ2.20) 

ɩɪɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɯ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɨɞɢɧɢɰь ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

,
1

Nx
n

j

j        (Ʌ2.21) 

ɧɚ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɩɢɬɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 

),,(, mibxa i

n

j

jij      (Ʌ2.22) 

ɬɚ ɭɦɨɜɢ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɫɬɿ 
).,(, njx j

    (Ʌ2.23) 

 

Ɂаɞача ɩɪɨ ɪɨɡɦіщɟɧɧя ɡаɦɨвɥɟɧɧя 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɜɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɧɢɯ ɝɪɭɩ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ) ɦɿɠ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɦɢ (ɰɟɯɚɦɢ, 
ɫɬɚɧɤɚɦɢ, ɜɢɤɨɧɚɜɰɹɦɢ) ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦɢ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɚɥɟ ɜɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɧɢɦɢ ɜ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɩɥɚɧ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ), ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡ ɧɚɹɜɧɢɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦɢ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɛ ɜɢɤɨɧɚɧɟ, ɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɞɨɫɹɝɚɜ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ɇɟɯɚɣ ɦɚєɦɨ m  ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɝɪɭɩ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɜɢɩɭɫɤ n  ɜɢɞɿɜ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜ ɨɛ’єɦɚɯ *

jx  

( nj ,1 ) ɨɞɢɧɢɰь. Зɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚɛɨɪɨɦ *

jx  ( nj ,1 ), 

ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹɦ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɜɢɜɱɟɧɧɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɨɛɦɟɠɟɧɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɮɨɧɞɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ iT  

( mi ,1 ). ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɡɚɞɚɧɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ija , ɹɤɢɣ ɩɨɤɚɡɭє, ɫɤɿɥьɤɢ ɨɞɢɧɢɰь ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ j -ɝɨ ɜɢɞɭ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɨɛɢɬɢ ɧɚ i -ɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɜɿɞɨɦɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ijc , ɹɤɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɧɚ 
i -ɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ j -ɝɨ ɜɢɞɭ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ 

ɡɧɚɣɬɢ ɩɥɚɧ nn

jiijx
;

1;1}{x  ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ), ɬɨɛɬɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɫɤɿɥьɤɢ ɱɚɫɭ i -ɬɚ ɝɪɭɩɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɛɭɞɟ ɡɚɣɧɹɬɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹɦ j -ɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 

ɐɿɥьɨɜɚ ɮɭɧɰɿɹ (ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ) 

min
1 1

m

i

n

j

ijijxcZ        (Ʌ2.24) 

 ɡɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɿɧɿɦɿɡɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɯ:  

);,(, miTx i

n

j

ij       (Ʌ2.25) 

 ɹɤɳɨ ɩɨ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɚɯ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɩɥɚɧɭ, ɬɨ 

);,(,* njxxa j

m

i

ijij      (Ʌ2.26) 

 ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɜɢɩɭɫɤ ɹɤɨʀ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɩɥɚɧɭ 

);,(,* nnjxxa j

m

i

ijij        (Ʌ2.27) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɹɤɭ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɞɥɹ ɛɿɥьɲ ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

);,(,* nnjxxa j

m

i

ijij      (Ʌ2.28) 

 ɭɦɨɜɢ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɫɬɿ ɜɢɩɥɢɜɚɸɬь ɿɡ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɦɿɫɬɭ ɡɦɿɧɧɢɯ 

).,;,(, njmixij
        (Ʌ2.29) 

Зɚɞɚɱɿ (Ʌ2.11)-(Ʌ2.13), (Ʌ2.14)-(Ʌ2.16), (Ʌ2.17)-(Ʌ2.19), (Ʌ2.20)-

(Ʌ2.23), (Ʌ2.24)-(Ʌ2.29) ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɡɚɞɚɱ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
 

ɉɪɢɤɥаɞ Ʌ2.1. ɉɪɢ ɝɨɞɿɜɥɿ ɬɜɚɪɢɧ ɤɨɠɧɚ ɬɜɚɪɢɧɚ ɳɨɞɟɧɧɨ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 60 ɨɞɢɧɢɰь ɩɨɠɢɜɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ А, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 50 ɨɞɢɧɢɰь ɪɟɱɨɜɢɧɢ В ɬɚ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 12 ɨɞɢɧɢɰь ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɋ. 
Вɤɚɡɚɧɿ ɩɨɠɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɦɿɫɬɹɬьɫɹ ɜ ɬɪьɨɯ ɜɢɞɚɯ ɤɨɪɦɿɜ. Вɦɿɫɬ 
ɨɞɢɧɢɰь ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ 1 ɤɝ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡ ɜɢɞɿɜ ɤɨɪɦɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ: 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.1 

ɉɨɠɢɜɧɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

Кɿɥьɤɿɫɬь ɨɞɢɧɢɰь ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ 1 ɤɝ 
ɤɨɪɦɭ ɜɢɞɭ 

I II III 

А 1 3 4 

В 2 4 2 

ɋ 1 4 3 

 

ɋɤɥɚɫɬɢ ɞɟɧɧɢɣ ɪɚɰɿɨɧ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɯ ɝɪɨɲɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ, 

ɹɤɳɨ ɰɿɧɚ 1 ɤɝ ɤɨɪɦɭ І-ɝɨ ɜɢɞɭ ɫɤɥɚɞɚє 9 ɝɪɧ, ɤɨɪɦɭ ІІ-ɝɨ ɜɢɞɭ – 12 

ɝɪɧ, ɿ ɤɨɪɦɭ ІІІ-ɝɨ ɜɢɞɭ – 10 ɝɪɧ.  

Рɨɡв’яɡаɧɧя. ɋɤɥɚɞɟɦɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ 
ɧɚɦ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɞɟɧɧɢɣ ɪɚɰɿɨɧ (ɬɨɛɬɨ, ɫɤɿɥьɤɢ ɿ ɹɤɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɤɨɪɦɿɜ ɛɪɚɬɢ), ɬɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɡɚ ɡɦɿɧɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ: 

1x  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɿɥɨɝɪɚɦɿɜ ɤɨɪɦɭ І-ɝɨ ɜɢɞɭ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬь ɜ ɪɚɰɿɨɧ; 

2x  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɿɥɨɝɪɚɦɿɜ ɤɨɪɦɭ ІІ-ɝɨ ɜɢɞɭ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬь ɜ ɪɚɰɿɨɧ; 

3x  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɿɥɨɝɪɚɦɿɜ ɤɨɪɦɭ ІІІ-ɝɨ ɜɢɞɭ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬь ɜ ɪɚɰɿɨɧ. 
ɉɟɪɲɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡ ɬɿєʀ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɬɜɚɪɢɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ 

ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 60 ɨɞɢɧɢɰь ɩɨɠɢɜɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ А. Зɝɿɞɧɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɬɚɛɥɢɰɿ ɜ 1x  ɤɝ ɤɨɪɦɭ І-ɝɨ ɜɢɞɭ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ 11 x  ɨɞɢɧɢɰь ɪɟɱɨɜɢɧɢ А, 
ɜ 2x  ɤɝ ɤɨɪɦɭ ІІ-ɝɨ ɜɢɞɭ – 3 2x  ɨɞɢɧɢɰь ɪɟɱɨɜɢɧɢ А, ɚ ɜ 3x  ɤɝ ɤɨɪɦɭ 
ІІІ-ɝɨ ɜɢɞɭ – 4 3x  ɨɞɢɧɢɰь ɪɟɱɨɜɢɧɢ А. Ɍɨɞɿ ɦɚєɦɨ  

6043 321 xxx . 

ɇɚɫɬɭɩɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɡ ɭɦɨɜ ɜɦɿɫɬɭ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ В 
ɬɚ ɋ: 

50242 321 xxx , 

1234 321 xxx . 

ɉɪɢɪɨɞɧɨ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫь ɬɚɤɨɠ ɭɦɨɜɢ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɫɬɿ 
0,0,0 321 xxx . 

ɍɦɨɜɨɸ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɟɧɧɨɝɨ ɪɚɰɿɨɧɭ є ɦɿɧɿɦɚɥьɧɿ ɝɪɨɲɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ. 
Ɍɨɦɭ ɰɿɥьɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɛɭɞɟ ɜɢɪɚɠɚɬɢ ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ʀɠɭ ɞɥɹ ɬɜɚɪɢɧ. 
Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ 1x  ɤɝ ɤɨɪɦɭ І-ɝɨ ɜɢɞɭ, ɚ 1 ɤɝ ɤɨɪɦɭ 
ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɤɨɲɬɭє 9 ɝɪɧ, ɬɨ ɡɚɝɚɥьɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɤɨɪɦ І-ɝɨ ɜɢɞɭ 
ɛɭɞɭɬь 9 1x  ɝɪɧ. ɉɨɜɬɨɪɸɸɱɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɪɦɿɜ ІІ ɬɚ 
ІІІ ɜɢɞɿɜ, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɮɭɧɤɰɿɸ ɫɭɦɚɪɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ 321 10129 xxxf . 

Ɉɬɠɟ, ɦɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ: 
min,10129 321 xxxf  

.0,0,0

,1234

,50242

,6043

321

321
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        (Ʌ2.30) 

Зɧɚɣɞɟɦɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (Ʌ2.30). 

1-ɣ ɫɩɨɫіɛ. ɍɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ЗɅɉ є ɫɢɦɩɥɟɤɫ-

ɦɟɬɨɞ ɬɚ ɣɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ 
ЗɅɉ (Ʌ2.30) ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɞɜɨʀɫɬɢɣ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞ, ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ 
ɡɜɿɜɲɢ ɡɚɞɚɱɭ (Ʌ2.30) ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ  

0)(010129 654321 xxxxxxf , 
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2-ɣ ɫɩɨɫіɛ. ЗɅɉ ɞɨɫɢɬь ɥɟɝɤɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɩɰɿʀ 
ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɟɧɸ ɋɟɪɜɢɫ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰь Excel. Аɥɟ ɩɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɨɩɨɪɧɢɣ ɩɥɚɧ ЗɅɉ. Ⱦɥɹ ЗɅɉ (Ʌ2.30) 

ɬɚɤɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ )10;10;10(0X . 

ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɦɿɪɤɢ ɜ Excel, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɡɦɿɧɧɢɦ 
321 ,, xxx  ɿ ɡɚɧɨɫɢɦɨ ɬɭɞɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ. ɇɟɯɚɣ ɰɟ ɛɭɞɭɬь ɤɨɦɿɪɤɢ В1, 

В2 ɬɚ В3 (ɪɢɫ. Ʌ2.1). В ɤɨɦɿɪɤɢ D1, D2, D3 ɡɚɧɨɫɢɦɨ ɮɨɪɦɭɥɢ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ ЗɅɉ (Ʌ2.30). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɤɨɦɿɪɤɭ D1 

ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ =В1+3*В2+4*В3. В ɤɨɦɿɪɤɭ В5 ɜɧɨɫɢɦɨ 
ɮɨɪɦɭɥɭ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɰɿɥьɨɜɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ: =9*В1+12*В2+10*В3 (ɪɢɫ. 
Ʌ2.1). 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɜ ɦɟɧɸ ɋɟɪɜɢɫ 
ɨɩɰɿɸ ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ ɿ ɡɚɩɨɜɧɸєɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɞɿɚɥɨɝɨɜɟ ɜɿɤɧɨ. Ⱦɥɹ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɨɛɦɟɠɟɧь ɩɿɫɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɭɪɫɨɪɭ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɩɨɥɟ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ Ⱦɨɛɚɜɢɬь. Зɚɩɨɜɧɟɧɟ ɜɿɤɧɨ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 
ɩɨɤɚɡɚɧɟ ɧɚ ɪɢɫ. Ʌ2.2. ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɩɨɥɿɜ ɞɿɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɜɿɤɧɚ 
ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ ɤɧɨɩɤɭ Вɵɩɨɥɧɢɬь. əɤɳɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ, ɬɨ ɜ 
ɞɿɚɥɨɝɨɜɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɡ’ɹɜɢɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɚ ɜ ɤɨɦɿɪɤɚɯ В1, 
В2 ɬɚ В3 ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɡɧɚɣɞɟɧɨɦɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. 
В ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ )9;8;0(minX . В ɤɨɦɿɪɤɭ В5 ɡɚɧɟɫɟɬьɫɹ 
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥьɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. 186minf . 

Ɂаɭваɠɟɧɧя. əɤɳɨ ɜ ɦɟɧɸ ɋɟɪɜɢɫ ɧɟɦɚє ɨɩɰɿʀ ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɬɨ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜ ɦɟɧɸ ɋɟɪɜɢɫ ɡɚɣɬɢ ɜ ɩɿɞɦɟɧɸ ɇɚɞɫɬɪɨɣɤɢ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
ɩɪɚɩɨɪɟɰь ɛɿɥɹ ɨɩɰɿʀ ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
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Ɂавɞаɧɧя ɞɥя ɫаɦɨɫɬіɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
 

1. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɩɥɚɜɭ ɿɡ ɦɿɞɿ, ɨɥɨɜɚ ɬɚ ɰɢɧɤɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɜɚ ɫɩɥɚɜɢ ɰɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ 
ɫɤɥɚɞɨɦ ɬɚ ɜɚɪɬɿɫɬɸ (ɬɚɛɥ. Ʌ2.2) 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.2 

Кɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 
ɫɩɥɚɜɭ 

Вɦɿɫɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, % 

ɋɩɥɚɜ №=1 ɋɩɥɚɜ №=2 

Ɇɿɞь 

Ɉɥɨɜɨ 

ɐɢɧɤ 

10 

10 

80 

10 

30 

60 

Вɚɪɬɿɫɬь 1 ɤɝ 4 6 

 

ɋɩɥɚɜ, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ, ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɿɫɬɢɬɢ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 2 ɤɝ ɦɿɞɿ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 3 ɤɝ ɨɥɨɜɚ, ɚ ɜɦɿɫɬ ɰɢɧɤɭ ɦɨɠɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɜɿɞ 7,2 ɞɨ 12,8 ɤɝ. 
Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɩɥɚɜɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ 
ɫɢɪɨɜɢɧɭ. 

 

2. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɰɟɯ ɦɨɠɟ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɡɚ ɡɦɿɧɭ 600 ɞɟɬɚɥɟɣ №=1 ɚɛɨ 
1200 ɞɟɬɚɥɟɣ №=2. Вɢɪɨɛɧɢɱɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɰɟɯɭ, ɞɨ 
ɹɤɨɝɨ ɰɿ ɞɟɬɚɥɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɭ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɞɟɧь, ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɨɛɪɨɛɢɬɢ ɡɚ ɡɦɿɧɭ 1200 ɞɟɬɚɥɟɣ №=1 ɚɛɨ 800 ɞɟɬɚɥɟɣ №=2. ɐɿɧɢ 
ɧɚ ɞɟɬɚɥɿ ɨɞɧɚɤɨɜɿ. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɳɨɞɟɧɧɭ ɪɨɛɨɱɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɜɢɩɭɫɤɭ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɹɤɚ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭє ɬɨɜɚɪɧɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɹɤɳɨ 
ɨɛɢɞɜɚ ɰɟɯɢ ɩɪɚɰɸɸɬь ɨɞɧɭ ɡɦɿɧɭ. 

 

3. ɇɚɮɬɨɩɟɪɟɪɨɛɧɢɣ ɡɚɜɨɞ ɨɬɪɢɦɭє 4 ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɢ: 400 ɬɢɫ. ɥ 
ɚɥɤɢɥɚɬɚ, 250 ɬɢɫ. ɥ ɤɪɟɤɿɧɝ-ɛɟɧɡɢɧɭ, 350 ɬɢɫ. ɥ ɛɟɧɡɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ 
ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɬɚ 100 ɬɢɫ. ɥ ɿɡɨɩɟɧɬɚɧɭ. В ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ 4 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɨɩɨɪɰɿɹɯ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɬɪɢ ɫɨɪɬɢ 
ɚɜɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɭ: ɛɟɧɡɢɧ А(2:3:5:2), ɛɟɧɡɢɧ В(3:1:2:1), ɛɟɧɡɢɧ 
ɋ(2:2:1:3). Вɚɪɬɿɫɬь 1 ɬɢɫ. ɥ ɛɟɧɡɢɧɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɨɪɬɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 1200 
ɝɪɧ, 1000 ɝɪɧ ɬɚ 1500 ɝɪɧ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɥɚɧ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɟɧɡɢɧɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɛɭɞɟ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ 
ɜɚɪɬɿɫɬь ɜɫɿєʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ ɜɢɪɨɛɿɜ А1 ɬɚ А2 ɡɚɜɨɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє 
ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɚɥɸɦɿɧɿɣ ɬɚ ɦɿɞь. ɇɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɜɢɪɨɛɿɜ 
ɡɚɣɧɹɬɿ ɬɨɤɚɪɧɿ ɬɚ ɮɪɟɡɟɪɧɿ ɫɬɚɧɤɢ (ɬɚɛɥ. Ʌ2.3). Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɥɚɧ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɛɭɬɤɭ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.3 

Вɢɞɢ ɪɟɫɭɪɫɿɜ 
Ɉɛ’єɦ 

ɪɟɫɭɪɫɿɜ 

ɇɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 
ɨɞɢɧ ɜɢɪɿɛ 

А1 А2 

Аɥɸɦɿɧɿɣ (ɤɝ) 
Ɇɿɞь (ɤɝ) 
Ɍɨɤɚɪɧɿ ɫɬɚɧɤɢ (ɝɨɞ) 
Ɏɪɟɡɟɪɧɿ ɫɬɚɧɤɢ (ɝɨɞ) 

570 

420 

5600 

3400 

10 

20 

300 

200 

70 

50 

400 

100 

ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɧɚ 1 ɜɢɪɿɛ 
(ɬɢɫ. ɝɪɧ)  3 8 

 

5. З ɩɭɧɤɬɭ А ɜ ɩɭɧɤɬ В ɳɨɞɟɧɧɨ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹɸɬьɫɹ ɩɚɫɚɠɢɪɫьɤɿ ɬɚ 
ɲɜɢɞɤɿ ɩɨʀɡɞɢ. В ɬɚɛɥ. Ʌ2.4 ɜɤɚɡɚɧɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɚɝɨɧɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ 
ɡ ɹɤɢɯ ɳɨɞɟɧɧɨ ɦɨɠɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɜɚɬɢ ɩɨʀɡɞɢ ɿ ɱɢɫɥɨ ɩɚɫɚɠɢɪɿɜ, ɧɚ 
ɹɤɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɜɚɝɨɧɢ. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɨ ɲɜɢɞɤɢɯ ɬɚ 
ɩɚɫɚɠɢɪɫьɤɢɯ ɩɨʀɡɞɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɢɯ ɩɚɫɚɠɢɪɿɜ 
ɛɭɞɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɸ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.4 

Вɚɝɨɧ 
ɉɚɪɤ 

ɜɚɝɨɧɿɜ 

ɉɨʀɡɞ ɑɢɫɥɨ 
ɩɚɫɚɠɢɪɿɜ ɲɜɢɞɤɢɣ ɩɚɫɚɠɢɪɫьɤɢɣ 

ɛɚɝɚɠɧɢɣ 

ɩɨɲɬɨɜɢɣ 

ɡɚɝɚɥьɧɢɣ 

ɤɭɩɟɣɧɢɣ 

ɦ’ɹɤɢɣ 

12 

18 

89 

79 

35 

1 

1 

5 

6 

4 

1 

- 

8 

4 

2 

- 

- 

58 

40 

32 

 

6. Аɜɿɚɤɨɦɩɚɧɿɹ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɚɫɚɠɢɪɫьɤɢɯ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧь ɦɿɠ 
ɰɟɧɬɪɨɦ ɐ ɬɚ ɬɪьɨɦɚ ɦɿɫɬɚɦɢ Ɇ1, Ɇ2, Ɇ3  ɦɚє ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ ɥɿɬɚɤɿɜ. 
Кɿɥьɤɿɫɬь ɩɚɫɚɠɢɪɿɜ (ɬɢɫ.ɱɨɥɨɜɿɤ), ɹɤɚ ɩɟɪɟɜɨɡɢɬьɫɹ ɨɞɧɢɦ ɥɿɬɚɤɨɦ 
ɩɟɜɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɡɚ 1 ɦɿɫɹɰь ɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɰɢɦ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 1 ɥɿɬɚɤ (ɬɢɫ. ɝɪɧ) ɜɤɚɡɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. Ʌ2.5. 

Кɿɥьɤɿɫɬь ɩɚɫɚɠɢɪɿɜ, ɹɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɟɪɟɜɟɡɬɢ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɜ ɦɿɫɹɰь, ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 40, 50, 30 ɬɢɫ. ɱɨɥɨɜɿɤ, ɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɜɚɪɬɿɫɬь ɨɞɧɨɝɨ ɤɜɢɬɤɚ ɪɿɜɧɚ 20, 15, 18 ɝɪɢɜɟɧь. Ɋɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢ 
ɥɿɬɚɤɢ ɩɨ ɦɚɪɲɪɭɬɚɯ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ 
ɩɪɢɛɭɬɤɭ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.5 

Ɍɢɩ ɥɿɬɚɤɚ 

Кɿɥьɤɿɫɬь 
ɩɚɫɚɠɢɪɿɜ/ɟɤɫɩɥɭɚɬ. 

ɜɢɬɪɚɬɢ 
Кɿɥьɤɿɫɬь ɥɿɬɚɤɿɜ 

ɐ-Ƚ1 ɐ-Ƚ2 ɐ-Ƚ3 

I 

II 

III 

1.6/1.2 

2.0/1.4 

2.5/1.0 

3.0/0.8 

2.5/1.5 

1.8/1.1 

1.9/1.5 

1.7/2.0 

2.0/1.8 

10 

25 

40 

 

7. Ɍɪɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ I, II, III ɦɨɠɭɬь ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ (ɬɚɛɥ. Ʌ2.6). Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɪɨɛɿɬ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.6 

Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь, ɦ3/ɝɨɞ Ɋɟɫɭɪɫ ɱɚɫɭ А В ɋ 

I 

II 

III 

30 

20 

60 

20 

30 

40 

40 

50 

20 

400 

300 

280 

 

8. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɪьɨɯ ɜɢɞɿɜ ɜɢɪɨɛɿɜ А, В ɬɚ ɋ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɞɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Зɚɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ 
ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡ ɜɢɞɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. Ʌ2.7. ɋɤɥɚɫɬɢ 
ɬɚɤɢɣ ɩɥɚɧ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨɛ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɛɭɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.7 

Ɍɢɩ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

Зɚɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ 
ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ ɜɢɞɭ 

(ɫɬɚɧɨɤ-ɝɨɞ) 

Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɮɨɧɞ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
(ɝɨɞ) А В ɋ 

ɮɪɟɡɟɪɧɟ 

ɬɨɤɚɪɧɟ 

ɡɜɚɪɧɟ 

ɲɥɿɮɭɜɚɥьɧɟ 

2 

1 

7 

4 

4 

8 

4 

6 

5 

6 

5 

7 

120 

280 

240 

360 

ɉɪɢɛɭɬɨɤ (ɝɪɧ) 10 14 12  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9. В ɪɚɣɨɧɿ ɜɢɞɿɥɟɧɨ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɡɪɨɲɭɜɚɥьɧɢɯ ɡɟɦɟɥь ɦɨɠɭɬь ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫь 
ɪɿɡɧɿ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɿ ɡɚɯɨɞɢ. ɉɪɢ ɜɿɞɨɦɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɯ ɧɚ ɜɨɞɧɿ 
ɪɟɫɭɪɫɢ (ɬɚɛɥ. Ʌ2.8) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ 
ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɩɨ ɪɚɣɨɧɿ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.8 

Ƚɪɭɩɢ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ 

Вɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ 

Ɉɛ’єɦ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ 
ɜɨɞɢ, ɦ3

 

Ɇɟɥɿɨɪɚ-

ɬɢɜɧɟ 
ɩɨɤɪɚ-

ɳɟɧɧɹ 
ɡɟɦɟɥь 

Кɚɩɿɬɚɥь-

ɧɟ 
ɩɥɚɧɭɜɚ-

ɧɧɹ 
ɡɟɦɟɥь 

Вɩɪɨ-

ɜɚɞɠɟ-

ɧɧɹ 
ɧɨɜɨʀ 

ɩɨɥɢɜ-

ɧɨʀ 
ɬɟɯɧɿɤɢ 

Ɋɟɤɨɧɫ-

ɬɪɭɤɰɿɹ 
ɡɪɨɲɭ-

ɜɚɥьɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ 

I 

II 

III 

1000 

400 

500 

1300 

800 

400 

1200 

900 

700 

1400 

1200 

800 

10
7 

6 10
6
 

12 10
6
 

ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɡ 
1 ɝɚ ɡɟɦɟɥь 

1100 1200 1400 800  

 

10. ɇɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɧɚɞɿɣɲɥɚ ɩɚɪɬɿɹ ɿɡ 400 ɥɢɫɬɿɜ ɮɚɧɟɪɢ. Іɡ ɧɢɯ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɤɨɦɩɥɟɤɬɢ, ɹɤɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬь 4 ɞɟɬɚɥɿ 1-ɝɨ ɬɢɩɭ, 3 
ɞɟɬɚɥɿ 2-ɝɨ ɬɢɩɭ ɬɚ 2 ɞɟɬɚɥɿ 3-ɝɨ ɬɢɩɭ. Ɉɞɢɧ ɥɢɫɬ ɮɚɧɟɪɢ ɤɨɠɧɨʀ 
ɩɚɪɬɿʀ ɦɨɠɟ ɪɨɡɪɿɡɚɬɢɫɹ ɬɪьɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ R1, R2 ɬɚ R3. Кɿɥьɤɿɫɬь 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɹɤɚ ɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɿɡɚɧɧɿ ɨɞɧɨɝɨ 
ɥɢɫɬɚ ɩɨ ɬɨɦɭ ɱɢ ɿɧɲɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɞɚɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ Ʌ2.9. ɉɨɬɪɿɛɧɨ 
ɪɨɡɪɿɡɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɿɜ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.9 

Ɍɢɩ ɞɟɬɚɥɿ Кɿɥьɤɿɫɬь ɞɟɬɚɥɟɣ, ɲɬ 

R1 R2 R3 

1 

2 

3 

0 

5 

12 

6 

3 

14 

9 

4 

0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11. ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɦɨɠɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡɚ ɩ’ɹɬьɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ (Ɍ1, Ɍ2, Ɍ3, Ɍ4, Ɍ5), ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɞɢɧɢɰь 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɹɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬьɫɹ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɡɚ 1 ɨɞ. ɱɚɫɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 300, 260, 320, 400 ɬɚ 
450 ɲɬ. В ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ 
ɮɚɤɬɨɪɢ. Вɢɬɪɚɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 1 ɨɞ. ɱɚɫɭ ɜɤɚɡɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 
Ʌ2.10. ɋɤɥɚɫɬɢ ɩɥɚɧ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.10 

Вɢɪɨɛɧɢɱɿ 
ɮɚɤɬɨɪɢ 

Вɢɬɪɚɬɢ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ Ʌɿɦɿɬ 

Ɍ1 Ɍ2 Ɍ3 Ɍ4 Ɍ5 

ɋɢɪɨɜɢɧɚ 

ȿɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɹ 

ɇɚɤɥɚɞɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ 

Зɚɪɩɥɚɬɚ 

15 

0,2 

4 

6 

20 

0,3 

5 

3 

12 

0,15 

6 

4 

14 

0,25 

3 

6 

18 

0,3 

2 

3 

2000 

300 

1000 

1600 

 

12. ɉɪɨɞɭɤɰɿєɸ ɦɿɫьɤɨɝɨ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ є ɦɨɥɨɤɨ, ɤɟɮɿɪ ɬɚ 
ɫɦɟɬɚɧɚ. ɇɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 1ɬ ɦɨɥɨɤɚ, ɤɟɮɿɪɭ ɬɚ ɫɦɟɬɚɧɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 1010, 1010 ɬɚ 9450 ɤɝ ɦɨɥɨɤɚ. Зɚɬɪɚɬɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ 
ɩɪɢ ɪɨɡɮɚɫɨɜɰɿ 1 ɬ ɦɨɥɨɤɚ ɬɚ ɤɟɮɿɪɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬь 0,18 ɬɚ 0,19 
ɦɚɲɢɧɨ-ɝɨɞɢɧ. ɇɚ ɪɨɡɮɚɫɨɜɰɿ 1 ɬ ɫɦɟɬɚɧɢ ɡɚɣɧɹɬɿ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 3,25 ɝɨɞ. Вɫьɨɝɨ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɡɚɜɨɞ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 136000 ɤɝ ɦɨɥɨɤɚ. Ɉɫɧɨɜɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɣɧɹɬɟ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 21,4 ɦɚɲɢɧɨ-ɝɨɞɢɧ, ɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢ ɩɨ 
ɪɨɡɮɚɫɨɜɰɿ ɫɦɟɬɚɧɢ – ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 16,25 ɝɨɞ. ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
1 ɬ ɦɨɥɨɤɚ, ɤɟɮɿɪɭ ɬɚ ɫɦɟɬɚɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 30, 22 ɬɚ 136 
ɝɪɧ. Зɚɜɨɞ ɩɨɜɢɧɟɧ ɳɨɞɟɧɧɨ ɜɢɪɨɛɥɹɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 100 ɬ 
ɪɨɡɮɚɫɨɜɚɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɩɥɚɧ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨɛ 
ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɛɭɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ. 

 

13. Ɇɟɛɥɟɜɚ ɮɚɛɪɢɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹє ɫɬɨɥɢ, ɫɬɿɥьɰɿ, ɫɟɪɜɚɧɬɢ ɬɚ ɤɧɢɠɤɨɜɿ 
ɲɚɮɢ. ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɰɢɯ ɬɨɜɚɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɜɚ ɬɢɩɢ 
ɞɨɲɨɤ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɮɚɛɪɢɤɚ ɦɚє ɜ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 1500 ɦ ɞɨɲɨɤ І ɬɢɩɭ ɬɚ 
1000 ɦ ɞɨɲɨɤ ІІ ɬɢɩɭ. Ɍɪɭɞɨɜɿ ɪɟɫɭɪɫɢ – 800 ɥɸɞɢɧɨ-ɝɨɞɢɧ. В 
ɬɚɛɥ. Ʌ2.11 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɜɢɞɿɜ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɢɪɨɛɭ ɬɚ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɡɚ 1 ɜɢɪɿɛ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.11 

Вɢɪɨɛɢ 

 

Ɋɟɫɭɪɫɢ 

Вɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 1 ɨɞ. ɜɢɪɨɛɭ 

ɫɬɿɥьɰɿ ɫɬɨɥɢ ɫɟɪɜɚɧɬɢ 
ɤɧɢɠɤɨɜɿ 

ɲɚɮɢ 

ɞɨɲɤɢ І ɬɢɩɭ, ɦ 5 1 9 12 

ɞɨɲɤɢ ІІ ɬɢɩɭ, ɦ 2 3 4 1 

ɬɪɭɞ. ɪɟɫɭɪɫɢ, 
ɥɸɞɢɧɨ-ɝɨɞɢɧɚ 

3 2 5 10 

ɩɪɢɛɭɬɨɤ, ɝɪɧ/ɲɬ 12 5 15 10 

 

Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬ, ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɸɱɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ. 
ɉɪɢɱɨɦɭ ɫɬɨɥɿɜ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 40, ɫɬɿɥьɰɿɜ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 130, 
ɫɟɪɜɚɧɬɿɜ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 30, ɤɧɢɠɤɨɜɢɯ ɲɚɮ– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 10. 

 

14. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɮɚɛɪɢɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɮɪɭɤɬɨɜɿ ɤɨɦɩɨɬɢ ɜ 
ɬɪьɨɯ ɜɢɞɚɯ ɬɚɪɢ: ɫɤɥɹɧɿɣ ɜ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 10 ɰ, ɠɟɪɫɬɹɧɿɣ ɜ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 8 
ɰ ɬɚ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɿɣ ɜ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 5 ɰ. Зɧɚɣɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɪɨɛɨɬɢ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɸɱɭ ɩɪɢɛɭɬɨɤ, ɹɤɳɨ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬь 1 ɰ 
ɤɨɦɩɨɬɭ ɫɤɥɚɞɚє: ɜ ɫɤɥɹɧɿɣ ɬɚɪɿ – 16 ɝɪɧ, ɜ ɠɟɪɫɬɹɧɿɣ – 10 ɝɪɧ, ɚ ɜ 
ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɿɣ – 16 ɝɪɧ. Вɿɞɩɭɫɤɧɚ ɰɿɧɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɚɪɢ 
ɫɤɥɚɞɚє 40 ɝɪɧ ɡɚ 1 ɰ. 

 

15. ɉɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɞɨɛɨɜɨɝɨ ɪɚɰɿɨɧɭ ɝɨɞɭɜɚɧɧɹ ɯɭɞɨɛɢ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɜɿɠɟ ɫɿɧɨ (ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 50 ɤɝ) ɬɚ ɫɢɥɨɫ (ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 
85 ɤɝ). Ɋɚɰɿɨɧ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɨɥɨɞɿɬɢ ɩɟɜɧɨɸ ɩɨɠɢɜɧɿɫɬɸ (ɱɢɫɥɨ 
ɤɨɪɦɨɜɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɧɟ ɦɟɧɲɟ 30) ɬɚ ɦɿɫɬɢɬɢ ɩɨɠɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ: 
ɛɿɥɨɤ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1 ɤɝ), ɤɚɥьɰɿɣ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ 100 ɝ) ɬɚ ɮɨɫɮɨɪ (ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 80 ɝ). В ɬɚɛɥɢɰɿ Ʌ2.12 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɜɦɿɫɬ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ 1 ɤɝ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɬɚ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬь (ɝɪɧ/ɤɝ) ɰɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɪɚɰɿɨɧ ɡɚ ɭɦɨɜ ɦɿɧɿɦɭɦɭ 
ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.12 

    

Кɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 

 

ɉɪɨɞɭɤɬɢ 

Кɿɥьɤɿɫɬь 
ɤɨɪɦɨɜɢɯ 
ɨɞɢɧɢɰь 

Ȼɿɥɨɤ 

ɝ/ɤɝ 

Кɚɥьɰɿɣ 

ɝ/ɤɝ 

Ɏɨɫɮɨɪ 

ɝ/ɤɝ 

ɋɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬь 

ɝɪɧ/ɤɝ 

ɋɿɧɨ 

ɋɢɥɨɫ 

0,5 

0,5 

40 

10 

1,25 

2,5 

2 

1 

1,2 

0,8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɪɭɫɤɿɜ ɬɪьɨɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 0,6 ɦ; 1,5 ɦ; 2,5 ɦ ɧɚ 
ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɤɨɥɨɞɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 3 ɦ ɬɚ 2 ɦ ɭ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
400 ɲɬ. ɬɚ 500 ɲɬ. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɥɚɧ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ, ɳɨ ɛɪɭɫɤɿɜ 2-ɝɨ ɬɢɩɭ ɦɚє 
ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 600 ɲɬ., ɚ 3-ɝɨ ɬɢɩɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 300 ɲɬ. 

 

17. Ɏɟɪɦɚ ɫɤɥɚɞɚє ɪɚɰɿɨɧ ɤɨɪɦɥɿɧɧɹ ɤɨɪɿɜ ɧɚ ɡɢɦɭ. Є ɞɜɚ ɧɚɭɤɨɜɨ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɪɚɰɿɨɧɢ А ɬɚ В ɬɚ ɞɨɜɿɥьɧɢɣ ɪɚɰɿɨɧ ɋ, ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɫɤɥɚɞɿɜ: 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.13 

А 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 40% ɤɭɤɭɪɭɞɡɹɧɨɝɨ ɫɢɥɨɫɭ, ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 40% 
ɤɨɪɦɨɜɢɯ ɬɪɚɜ 

В 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 30% ɤɭɤɭɪɭɞɡɹɧɨɝɨ ɫɢɥɨɫɭ, ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 50% 
ɤɨɪɦɨɜɢɯ ɬɪɚɜ 

ɋ ɤɨɪɦ ɛɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧь 

 

ɋɢɥɨɫɭ є 200 ɰ, ɚ ɤɨɪɦɨɜɢɯ ɬɪɚɜ 300 ɰ. əɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡ 
ɪɚɰɿɨɧɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɤɥɚɫɬɢ ɮɟɪɦɚ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ 
ɩɪɢɛɭɬɨɤ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɪɚɰɿɨɧɿ А ɜɿɧ ɫɤɥɚɞɚє 10 ɝɪɧ/ɰ, ɩɪɢ ɪɚɰɿɨɧɿ В – 

12 ɝɪɧ/ɰ, ɩɪɢ ɞɨɜɿɥьɧɨɦɭ ɪɚɰɿɨɧɿ 5 ɝɪɧ/ɰ. 
 

18. ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɪɟɫɭɪɫɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɪɨɛɨɱɨʀ ɫɢɥɢ ɬɚ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɿɡ ɱɨɬɢɪьɨɯ 
ɜɢɞɿɜ ɬɨɜɚɪɭ. Зɚɬɪɚɬɢ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰɿ ɞɚɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ ɬɨɜɚɪɭ, ɩɪɢɛɭɬɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɚɫɢ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɜɤɚɡɚɧɿ ɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ: 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Вɢɞ ɬɨɜɚɪɭ   

     

Вɢɞ ɪɟɫɭɪɫɭ 

1 2 3 4 Ɉɛ’єɦ ɪɟɫɭɪɫɿɜ 

ɋɢɪɨɜɢɧɚ, ɤɝ 3 5 2 4 60 

Ɋɨɛɨɱɚ ɫɢɥɚ, ɝɨɞ 22 14 18 30 400 

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɫɬɚɧɤɨ-ɝɨɞ 

10 14 8 16 128 

ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɧɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɬɨɜɚɪɭ, 

ɝɪɧ 
30 25 56 48  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



əɤɢɣ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɬɨɜɚɪɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ, ɳɨɛ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɛɭɜ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦ, ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɳɨ 1-ɝɨ ɬɨɜɚɪɭ ɜɢɩɭɫɤɚɬɢ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 5-ɬɢ 
ɨɞɢɧɢɰь, 2-ɝɨ– ɧɟ ɦɟɧɲɟ 8-ɦɢ ɨɞɢɧɢɰь, ɚ 3-ɝɨ ɬɚ 4-ɝɨ ɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 
1:2. 

 

19. Ⱦɥɹ ɤɨɪɦɥɿɧɧɹ ɩɿɞɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɬɜɚɪɢɧɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɚɜɚɬɢ ɳɨɞɟɧɧɨ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 15 ɨɞ. ɜɿɬɚɦɿɧɭ А1 ɬɚ 15 ɨɞ. ɜɿɬɚɦɿɧɭ А2. ɇɟ ɦɚɸɱɢ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɚɜɚɬɢ ɜɿɬɚɦɿɧɢ А1 ɬɚ А2 ɜ ɱɢɫɬɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ, ɦɨɠɧɚ 
ɤɭɩɭɜɚɬɢ ɤɨɪɦ В1 ɩɨ 1 ɝɪɧ ɚɛɨ В2 ɩɨ 3 ɝɪɧ ɡɚ 1 ɤɝ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɠɟɧ 
ɤɿɥɨɝɪɚɦ В1 ɦɿɫɬɢɬь 1 ɨɞ. А1 ɬɚ 5 ɨɞ. А2, ɚ ɤɿɥɨɝɪɚɦ В2 – 5 ɨɞ. А1 ɬɚ 
1 ɨɞ. А2. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɤɨɪɦɿɜ В1 ɬɚ В2 ɜ 
ɳɨɞɟɧɧɨɦɭ ɪɚɰɿɨɧɿ. 

 

20. Зɞɿɣɫɧɢɬɢ ɪɨɡɪɿɡɭɜɚɧɧɹ 5-ɦɟɬɪɨɜɢɯ ɤɨɥɨɞ ɧɚ ɛɪɭɫɤɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 1,5; 
2,4; ɬɚ 3,2 ɦ ɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 2:3:5 ɬɚɤ, ɳɨɛ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. Вɫьɨɝɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɨɥɨɞ є 100 ɲɬ. 

 

21. Ɍɤɚɧɢɧɚ ɬɪьɨɯ ɚɪɬɢɤɭɥɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɬɤɚɥьɧɢɯ ɫɬɚɧɤɚɯ ɞɜɨɯ 
ɬɢɩɿɜ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɤɚɧɢɧɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜɨɜɧɚ ɬɚ ɮɚɪɛɚ. В ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɤɚɡɚɧɨ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɫɬɚɧɤɿɜ (ɜ ɬɢɫ. ɫɬɚɧɤɨ-ɝɨɞ), ɪɟɫɭɪɫɢ ɜɨɜɧɢ ɬɚ ɮɚɪɛ (ɜ 
ɬɢɫ. ɤɝ), ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɫɬɚɧɤɿɜ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɜɢɞɿɜ ɜɨɜɧɢ (ɜ ɦ/ɝɨɞ), 
ɧɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɜɧɢ ɬɚ ɮɚɪɛɢ (ɜ ɤɝ ɧɚ 1000 ɦ) ɬɚ ɰɿɧɚ (ɜ ɝɪɧ) 1 ɦ 
ɬɤɚɧɢɧɢ: 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.15 
 

Вɢɞɢ ɪɟɫɭɪɫɿɜ Ɉɛ’єɦ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɬɚ ɧɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬ 

1 2 3 

ɋɬɚɧɤɢ I ɬɢɩɭ 30 20 10 25 

ɋɬɚɧɤɢ II ɬɢɩɭ 45 8 20 10 

Вɨɜɧɚ 30 ɬɢɫ. ɤɝ 120 ɤɝ  180 ɤɝ 210 ɤɝ 

Ɏɚɪɛɚ 1 10 5 8 

ɐɿɧɚ  15 15 20 

 

Вɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤɢɣ ɦɟɬɪɚɠ ɬɤɚɧɢɧ ɤɨɠɧɨɝɨ ɚɪɬɢɤɭɥɭ ɦɨɠɟ 
ɜɢɩɭɫɬɢɬɢ ɮɚɛɪɢɤɚ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢɛɭɬɤɭ, ɹɤɳɨ 
ɬɤɚɧɢɧɢ 1-ɝɨ ɚɪɬɢɤɭɥɭ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 500 ɦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɡɚɜɨɞ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɬɪьɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɨɤɚɪɧɿ, ɮɪɟɡɟɪɧɿ ɬɚ ɫɬɪɭɝɚɥьɧɿ ɫɬɚɧɤɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɨɛɪɨɛɤɭ ɤɨɠɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ ɦɨɠɧɚ ɜɟɫɬɢ ɬɪьɨɦɚ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. В ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɟɫɭɪɫɢ 
(ɜ ɫɬɚɧɤɨ-ɝɨɞɢɧɚɯ) ɤɨɠɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɫɬɚɧɤɿɜ, ɧɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬ ɱɚɫɭ ɩɪɢ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɞɟɬɚɥɿ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɤɭ ɩɨ ɞɚɧɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɬɚ ɩɪɢɛɭɬɤɢ ɜɿɞ ɜɢɩɭɫɤɭ ɨɞɢɧɢɰɿ ɞɟɬɚɥɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ: 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.16 

Ⱦɟɬɚɥɿ I II III Ɋɟɫɭɪɫ 
ɱɚɫɭ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɫɩɨɫɨɛɢ 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

ɋ
ɬɚ

ɧɤ
ɢ Ɍɨɤɚɪɧɢɣ 0,4 0,9 - 0,5 0,3 - 0,7 - 0,9 250 

Ɏɪɟɡɟɪɧɢɣ 0,5 - - 0,6 0,2 0,5 0,3 1,4 - 450 

ɋɬɪɭɝɚɥьɧɢɣ 0,3 0,5 - 0,4 1,5 0,3 - 1,0 0,5 600 

ɉɪɢɛɭɬɨɤ 12 18 30  

 

ɋɤɥɚɫɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɥɚɧ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ. 
 

23. ɍ ɜɭɝɿɥьɧɨɦɭ ɛɚɫɟɣɧɿ ɜɢɞɨɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜɭɝɿɥɥɹ ɬɪьɨɯ ɫɨɪɬɿɜ ɭ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɞɨɥɹɯ 20%, 60%, 15%. Вɢɞɨɛɭɬɟ ɜɭɝɿɥɥɹ ɩɨɫɬɚɱɚєɬьɫɹ 
ɱɨɬɢɪьɨɦ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦ. Зɚɞɚɧɿ ɬɟɩɥɨɬɜɿɪɧɿ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɫɨɪɬɿɜ ɩɚɥɢɜɚ (ɜ ɤɤɚɥ/ɤɝ): 2800, 3000, 3500; ɩɨɬɪɟɛɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ (ɜ ɦɥɧ. ɤɤɚɥ): 10, 25, 15, 30 ɬɚ ɡɚɬɪɚɬɢ ɩɨ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɿ 1 
ɬ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɨɪɬɭ ɜɭɝɿɥɥɹ (ɜ ɝɪɧ): 8, 10, 15. Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ 
ɨɛ’єɦ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɪɿɡɧɢɯ ɫɨɪɬɿɜ ɜɭɝɿɥɥɹ ɦɿɠ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɫɭɦɚɪɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ. 
 

24. Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɪɨɛɨɬɨɸ ɤɨɫɦɿɱɧɨʀ ɪɚɤɟɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 4 
ɜɢɞɢ ɞɚɬɱɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɪɚɤɟɬɿ ɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ɹɤɢɯ 
ɪɟєɫɬɪɭɸɬьɫɹ ɬɪьɨɦɚ ɬɢɩɚɦɢ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɪɟєɫɬɪɚɬɨɪɿɜ-ɫɚɦɨɩɢɫɰɿɜ. 
Кɨɠɟɧ ɞɚɬɱɢɤ ɜɢɡɧɚɱɚє ɨɞɧɭ ɿɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɬɢɫɤ ɿ 
ɬ. ɞ.) ɿ ɩɟɪɟɞɚє ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɧɚ ɛɭɞь-

ɹɤɢɣ ɫɚɦɨɩɢɫɟɰь. В ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɤɚɡɚɧɨ ɱɢɫɟɥьɧɿɫɬь 
ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɬɚ ɫɚɦɨɩɢɫɰɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɱɚɫ, ɹɤɢɣ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ 
ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.17 

           Ⱦɚɬɱɢɤɢ  
ɋɚɦɨɩɢɫɰɿ 20 40 50 40 

70 2 1 5 3 

90 3 2 3 4 

60 3 4 1 2 

 

Вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɞɨ ɪɟєɫɬɪɭɸɱɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɦɿɧɿɦɭɦ ɫɭɦɚɪɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɱɚɫɭ ɧɚ 
ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɜ. 
 

25. Кɨɧɞɢɬɟɪɫьɤɚ ɮɚɛɪɢɤɚ ɜɢɩɭɫɤɚє ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɲɨɤɨɥɚɞɭ: «Ɇɨɥɨɱɧɢɣ» 
ɬɚ «Ɉɫɨɛɥɢɜɢɣ». Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 1 ɬ ɲɨɤɨɥɚɞɭ «Ɇɨɥɨɱɧɢɣ» 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 0,5 ɬ ɰɭɤɪɭ, 0,35 ɬ ɦɚɫɥɚ-ɤɚɤɚɨ ɬɚ 0,15 ɬ ɡɧɟɠɢɪɟɧɨʀ 
ɦɚɫɢ ɤɚɤɚɨ-ɛɨɛɿɜ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 1 ɬ ɲɨɤɨɥɚɞɭ «Ɉɫɨɛɥɢɜɢɣ» 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ – 0,55 ɬ, 0,4 ɬ ɬɚ 0,05 ɬ. Ɇɿɫɹɱɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɰɭɤɪɭ ɧɚ 
ɮɚɛɪɢɰɿ – 220 ɬ, ɦɚɫɥɚ-ɤɚɤɚɨ – 210 ɬ, ɡɧɟɠɢɪɟɧɨʀ ɦɚɫɢ ɤɚɤɚɨ-ɛɨɛɿɜ 
– 45 ɬ. Ⱦɨɝɨɜɿɪɧɚ ɰɿɧɚ 1 ɬ ɲɨɤɨɥɚɞɭ «Ɇɨɥɨɱɧɢɣ» – 25 000 ɝɪɧ., 
ɲɨɤɨɥɚɞɭ «Ɉɫɨɛɥɢɜɢɣ» – 35 000 ɝɪɧ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɩɥɚɧ 
ɜɢɩɭɫɤɭ ɮɚɛɪɢɤɨɸ ɲɨɤɨɥɚɞɭ «Ɇɨɥɨɱɧɢɣ» ɿ «Ɉɫɨɛɥɢɜɢɣ» ɡɚ 
ɦɿɫɹɱɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɞɨɯɿɞ. 

 

26. Ɏɿɪɦɚ ɜɢɩɭɫɤɚє ɪɚɞɿɨɩɪɢɣɦɚɱɿ ɬɪьɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ А, В, ɋ. 
Кɨɠɧɢɣ ɜɢɪɿɛ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɚє ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɭ ɪɨɡɦɿɪɿ 40, 75 ɿ 
125 ɝɪɧ. ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Кɨɠɧɚ ɦɨɞɟɥь ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɩɟɜɧɢɦ 
ɱɚɫɨɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɭ ɿ ɣɨɝɨ ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ 10 ɩɪɢɣɦɚɱɿɜ ɦɨɞɟɥɿ А 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ 3 ɝɨɞɢɧɢ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ, 4 ɝɨɞɢɧɢ ɧɚ 
ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɿ 1 ɝɨɞɢɧɭ ɧɚ ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ. Вɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɥɹ 10 
ɩɪɢɣɦɚɱɿɜ ɦɨɞɟɥɿ В – 3,5; 5 ɿ 1,5 ɝɨɞ., ɚ ɞɥɹ 10 ɩɪɢɣɦɚɱɿɜ ɦɨɞɟɥɿ ɋ 
– 5; 8 ɿ 3 ɝɨɞ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɬɢɠɧɹ ɮɿɪɦɚ ɦɨɠɟ ɡɚɬɪɚɬɢɬɢ ɧɚ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɪɚɞɿɨɞɟɬɚɥɟɣ 150 ɝɨɞ., ɧɚ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ – 200 ɝɨɞ. ɿ ɧɚ 
ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ – 60 ɝɨɞ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɥɚɧ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɢɣɦɚɱɿɜ ɡɚ 
ɬɢɠɞɟɧь, ɹɤɢɣ ɛɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɜ ɧɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ. 

 

27. ɏɭɬɪɨɜɚ ɮɚɛɪɢɤɚ ɡɚɤɭɩɨɜɭє ɪɢɛɭ ɬɪьɨɯ ɜɢɞɿɜ ɞɥɹ ɝɨɞɿɜɥɿ ɧɨɪɨɤ. 
Кɨɠɧɢɣ ɜɢɞ ɪɢɛɢ ɦɚє ɪɿɡɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ А, В, 
ɋ, D. Вɢɪɨɛɧɢɱɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɿ ɜɫɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɨɞɚɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ Ʌ2.18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.18 

ɉɨɠɢɜɧɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 

Ɉɞɢɧɢɰɹ ɜɚɝɢ, ɤɝ Ɇɿɧɿɦɚɥьɧɿ ɫɭɦɚɪɧɿ 
ɩɨɬɪɟɛɢ ɧɚ ɩɥɚɧɨɜɢɣ 

ɩɟɪɿɨɞ, ɤɝ 
I ɜɢɞ 
ɪɢɛɢ 

II ɜɢɞ 
ɪɢɛɢ 

III ɜɢɞ 

ɪɢɛɢ 

А 3 4 8 1300 

В 2 2 0 300 

ɋ 4 3 0 800 

D 0,7 0,5 1 250 

Вɢɬɪɚɬɢ ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɚɝɢ, 

ɝɪɧ. 

90 80 120  

 

ɋɤɥɚɫɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ ɮɚɛɪɢɤɢ, 
ɳɨɛ ɜɢɬɪɚɬɢ ɛɭɥɢ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɦɢ. 
 

28. Іɡ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɜɢɞɿɜ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɦɿɞь, ɰɢɧɤ, ɫɜɢɧɟɰь, 
ɧɿɤɟɥь) ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɫɩɥɚɜɿɜ ɥɚɬɭɧɿ: ɡɜɢɱɚɣɧɿ, ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ 
ɿ ɞɥɹ ɯɭɞɨɠɧɿɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. ɐɿɧɢ 1 ɤɝ ɦɿɞɿ, ɰɢɧɤɭ, ɫɜɢɧɰɸ ɬɚ ɧɿɤɟɥɸ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 8 ɝɪɧ, 6 ɝɪɧ, 4 ɝɪɧ, ɬɚ 10 ɝɪɧ, ɚ 1 ɤɝ ɫɩɥɚɜɭ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 20ɝɪɧ, 30 ɝɪɧ, 40 ɝɪɧ. ɋɩɥɚɜ ɞɥɹ ɯɭɞɨɠɧɿɯ ɜɢɪɨɛɿɜ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɿɫɬɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 6% ɧɿɤɟɥɸ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50% ɦɿɞɿ ɿ ɧɟ 
ɛɿɥьɲɟ 30% ɫɜɢɧɰɸ; ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɣ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 4% ɧɿɤɟɥɸ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
70% ɦɿɞɿ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10% ɰɢɧɤɭ ɬɚ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 20% ɫɜɢɧɰɸ. В 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ ɫɩɥɚɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɦɨɠɭɬь ɜɯɨɞɢɬɢ ɛɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧь. 
Вɢɪɨɛɧɢɱɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɧɟ 
ɛɿɥьɲɟ 400 ɤɝ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ, ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 700 ɤɝ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɭ ɿ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 100 ɤɝ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ. Зɧɚɣɬɢ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɩɥɚɧ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ. 

 

29. Ɏɿɪɦɚ, ɳɨ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɡɚɦɨɪɨɠɟɧɢɯ ɯɚɪɱɨɜɢɯ 
ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɿɜ, ɜɢɩɭɫɤɚє ɬɪɢ ɪɿɡɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ 1ɉ , 2ɉ , 3ɉ , 

ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɹɤɢɯ ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɩɟɜɧɨɸ ɩɟɪɟɪɨɛɤɨɸ ɤɚɪɬɨɩɥɿ ɿ ɹɤɢɣ 
ɩɿɞɥɹɝɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɭɩɚɤɭɜɚɧɧɸ. Ɏɿɪɦɚ ɡɚɤɭɩɨɜɭє ɤɚɪɬɨɩɥɸ ɭ 
ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɫɬɚɱɚɥьɧɢɤɿɜ. Вɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɢɯɨɞɭ ɝɨɬɨɜɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɬɨɧɧɢ ɤɚɪɬɨɩɥɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.19 

ɉɪɨɞɭɤɬ ɉɨɫɬɚɱɚɥьɧɢɤ 1 ɉɨɫɬɚɱɚɥьɧɢɤ 2 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ 
ɨɛɫɹɝ ɝɨɬɨɜɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɬ 

1ɉ , ɬ 0,2 0,3 1,8 

2ɉ , ɬ 0,2 0,1 1,2 

3ɉ , ɬ 0,3 0,3 2,4 

Вɿɞɧɨɫɧɢɣ 
ɩɪɢɛɭɬɨɤ, 

ɭɦ. ɨɞ. 
5 6  

 

З ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɡ 1 ɬ ɤɚɪɬɨɩɥɿ ɩɨɫɬɚɱɚɥьɧɢɤɚ 1 ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɩɨ 0,2 ɬ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 1ɉ  ɿ 2ɉ  ɿ 0,3 ɬ ɩɪɨɞɭɤɬɭ 3ɉ , 

ɜɿɞɯɨɞɢ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 0,3 ɬ. Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡ ɩɨɫɬɚɱɚɥьɧɢɤɨɦ 2. əɤɭ 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɚɪɬɨɩɥɿ ɬɪɟɛɚ ɤɭɩɢɬɢ ɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɩɨɫɬɚɱɚɥьɧɢɤɿɜ, ɳɨɛ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɛɭɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦ? 

 

30. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɤɨɦɩɚɧɿɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɜɿɞ 
ɧɚɮɬɨɩɟɪɟɝɨɧɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ А ɞɨ ɬɪьɨɯ ɦɿɫɬ В, ɋ, D, 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ 20 ɩ’ɹɬɢɬɨɧɧɢɯ ɿ 15 
ɞɟɫɹɬɢɬɨɧɧɢɯ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ. Ɉɛɫɹɝ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧь 
ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɚ ɨɞɢɧ ɦɿɫɹɰь ɞɨ ɰɢɯ ɦɿɫɬ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
400, 500 ɿ 600 ɬɨɧɧ. Кɿɥьɤɿɫɬь ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ (ɭ ɬɨɧɧɚɯ), ɹɤɿ ɡɚ 
ɨɞɢɧ ɦɿɫɹɰь ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɟɡɬɢ ɨɞɢɧ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥь ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧɚ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɦɚɪɲɪɭɬɿ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ (ɜ ɬɢɫ. ɝɪɧ.) ɧɚ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ: 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ʌ2.20 

Аɜɬɨɦɨɛɿɥь 
Кɿɥьɤɿɫɬь ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ / ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɬɚɬɢ 

А / В А / ɋ А / D 

5-ɬɨɧɧɢɣ 50 / 1,0 25 / 2,0 40 / 1,5 

10-ɬɨɧɧɢɣ 80 / 1,5 50 / 3,0 60 / 2,5 

 

Зɚ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɧɧɢ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɧɚ ɬɪьɨɯ ɦɚɪɲɪɭɬɚɯ 
ɡɚɦɨɜɧɢɤɢ ɨɩɥɚɱɭɸɬь ɤɨɦɩɚɧɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨ 120, 180 ɿ 150 ɝɪɧ. 
əɤ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɩɥɚɧɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ, ɳɨɛ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɤɨɦɩɚɧɿɹ 
ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɧɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɡɚ ɦɿɫɹɰь, ɹɤɳɨ ɤɨɠɟɧ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥь 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɡɚ ɜɢɛɪɚɧɢɦ ɦɚɪɲɪɭɬɨɦ ɩɨɫɬɿɣɧɨ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РɈɁȾІɅ 2 

ɆȺТȿɆȺТИЧɇІ ɆɈȾȿɅІ Рɍɏɍ РІȾИɇ ȼ 
ɉɈРИɋТИɏ ɋȿРȿȾɈȼИЩȺɏ 

 

ТȿɆȺ 5. ɉɈРИɋТІ ɋȿРȿȾɈȼИЩȺ ТȺ Ȳɏ 
ɏȺРȺɄТȿРИɋТИɄИ 
 

Ȼаɡɨві ɩɨɧяɬɬя: ɩɨɪɢɫɬɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ, ɧɨɪɦɚɥьɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɞɨɬɢɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ, ґɪɭɧɬ 

 

§5.1. ɉɨɪɢɫɬіɫɬь ɬа ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі 
Ȼɭɞɟɦɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɩɨɪɢɫɬɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɹɤɟ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɜɟɪɞɢɯ 

ɱɚɫɬɢɧɨɤ – ɫɤɟɥɟɬ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ ɩɨɪ. ɉɿɞ ɩɨɪɚɦɢ 
ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɩɭɫɬɨɬɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɳɿɥьɧɨɝɨ 
ɩɪɢɥɹɝɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. ɉɨɪɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɝɚɡɨɦ (ɜ 
ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹɦ) ɚɛɨ ɩɨɪɨɜɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ (ɜ 
ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɨɞɨɸ) (ɪɢɫ. 5.1). 

 

ɬɜɟɪɞɢɣ 
ɫɤɟɥɟɬ 

ɩɨɪɢ 

 
Ɋɢɫ. 5.1. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

 

Вɢɞɿɥɢɦɨ ɜ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɞɟɹɤɢɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɨɛ’єɦɨɦ V . В 
ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ V  ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɨɛ’єɦ TV , ɹɤɢɣ ɡɚɣɧɹɬɢɣ 
ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, ɬɚ ɨɛ’єɦ ɩɨɪ nV . Ɉɬɠɟ,  

nT VVV . 

Ɉɡɧаɱеɧɧя 5.1. Пɨɪиɫɬіɫɬɸ n  ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɪ nV  ɞɨ ɜɫьɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ V  ɜɢɞɿɥɟɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɭ 

.
V

V
n n  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Зɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɛ’єɦɭ ɩɨɪ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɭ 
ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɉɨɪɢɫɬɿɫɬь є ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɿ 
ɥɟɠɢɬь ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0 ɞɨ 1.  

Ȼɭɞь-ɹɤɚ ɬɨɱɤɚ ),,( 321 xxx  ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɮɿɡɢɱɧɨ ɦɨɠɟ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫь ɚɛɨ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɞɟɹɤɨʀ ɬɜɟɪɞɨʀ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɚɛɨ ɜ ɩɨɪɿ, ɚɛɨ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɜɟɪɞɨʀ ɱɚɫɬɢɧɤɢ. Ɉɞɧɚɤ, ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɞɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɨɫɟɪɟɞɧɸɜɚɬɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɰьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɍɨɛɬɨ, ɤɨɠɧɚ ɬɨɱɤɚ ),,( 321 xxx  

ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɤɭɞɢ ɜɨɧɚ ɮɿɡɢɱɧɨ 
ɩɨɩɚɞɚє, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ ),,( 321 xxxn . ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜɫɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɿ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ, ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ. Ɍɨɛɬɨ ɰɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ є 
ɧɿɛɢ “ɪɨɡɦɢɬɢɦɢ” ɩɨ ɜɫьɨɦɭ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ 
ɭɜɚɝɢ ɱɚɫ t , ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь n  є ɮɭɧɤɰɿєɸ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

),,( 321 xxx  ɬɚ ɡɦɿɧɧɨʀ t . 

Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɜɨɞɢɬьɫɹ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ m , ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɨɛ’єɦɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɨ ɜɫьɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ V  

.
V

V
m T  

Вɨɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɛ’єɦɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɍɟɪɦɿɧɭ ɞɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ m  ɜ ɧɚɭɤɨɜɿɣ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɧɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬьɫɹ. 

Ɇɚєɦɨ 

,1
V

V

V

VV

V

V

V

V
mn TnTn  

ɨɬɠɟ,  
.1mn  

В ɩɨɞɚɥьɲɢɯ ɜɢɤɥɚɞɤɚɯ ɧɚɦ ɛɭɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɳɟ ɨɞɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ.  
Ɉɡɧаɱеɧɧя 5.2. Ʉɨɟфіɰієɧɬɨɦ ɩɨɪиɫɬɨɫɬі e  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɪ nV  ɞɨ ɨɛ’єɦɭ ɫɤɟɥɟɬɭ (ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ) TV  

ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

.
T

n

V

V
e  

Ɍɨɞɿ ɦɚєɦɨ 
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§5.2. ɇаɩɪɭɠɟɧɧя в ɫɭɰіɥьɧɢх ɫɟɪɟɞɨвɢщах 
Вɢɤɥɚɞɤɢ ɞɚɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɡɪɨɛɢɦɨ ɡɝɿɞɧɨ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɚ [23].  

əɤɳɨ ɧɚ ɬɜɟɪɞɟ ɬɿɥɨ ɞɿɸɬь ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɬɚ ɨɛ’єɦɧɿ ɫɢɥɢ, ɬɨ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 
ɞɚɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɧɚ ɞɨɜɿɥьɧɨ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿɣ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɿɣ ɩɥɨɳɚɞɰɿ 
ɩɥɨɳɟɸ S  ɡ ɧɨɪɦɚɥɥɸ n


 ɞɿє ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 

nP
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,lim
0 S

F
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

 

ɞɟ F


 – ɜɟɤɬɨɪ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɫɢɥɢ ɜ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɞɚɧɨɝɨ 
ɬɿɥɚ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿɣ ɩɥɨɳɚɞɰɿ S . 

Кɪɿɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɞɨɜɿɥьɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɬɢ ɿ 
ɨɪɿєɧɬɚɰɿɸ ɰьɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. В ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɡɚɦɿɫɬь 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɡɪɭɱɧɿɲɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɩɨ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɨɫɹɯ nX , nY , nZ . ɍ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ, ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧɚɦ, ɿɧɞɟɤɫ n  ɦɨɠɧɚ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɧɚ ɿɧɞɟɤɫ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɨɫɿ, ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɞɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 
ɩɥɨɳɢɧɢ, ɹɤɚ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ yOz  (ɪɢɫ. 5.2), 

ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɧɨɪɦɚɥь ɩɥɨɳɚɞɤɢ S  ɡɛɿɝɚєɬьɫɹ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɿɡ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɸ ɜɿɫɫɸ x , ɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɛɭɞɭɬь xX , xY , xZ . ɋɤɥɚɞɨɜɭ, ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɭ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɨ ɞɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɧɨɪɦаɥьɧиɦ ɧаɩɪɭɠɟɧɧɹɦ, ɚ 
ɫɤɥɚɞɨɜɿ xY , xZ , ɳɨ ɥɟɠɚɬь ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, - дɨɬиɱɧиɦи 
ɧаɩɪɭɠɟɧɧɹɦи. Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ yY  – ɧɨɪɦɚɥьɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, yX , yZ  – 

ɞɨɬɢɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 5.3); zZ  – ɧɨɪɦɚɥьɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, zX , zY  – 

ɞɨɬɢɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 5.4).  
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Ɋɢɫ. 5.2. ɉɟɪɟɪɿɡ, ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɣ ɩɥɨɳɢɧɿ zy0  
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Ɋɢɫ. 5.3. ɉɟɪɟɪɿɡ, ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɣ ɩɥɨɳɢɧɿ zx0  
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Ɋɢɫ. 5.4 ɉɟɪɟɪɿɡ, ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɣ ɩɥɨɳɢɧɿ yx0  

 

Ɉɬɠɟ, ɡ ɞɟɜ’ɹɬɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɡɚɞɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɬɪɢ ɫɤɥɚɞɨɜɿ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ xX , yY , zZ , ɚ ɲɿɫɬь 

ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ – ɞɨɬɢɱɧɢɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ yX , xY , yZ , zY , xZ , zX . 

ɑɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɣ ɿɧɲɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɭ 
ɬɨɱɰɿ, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 5.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1. ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 

Вɚɪɿɚɧɬ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь 

Кɨɦɩɨɧɟɧɬ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 

I xX  yY  
zZ  yX  

xY  yZ  
zX  zY  xZ  

II xx  yy  
zz  xy  yx  zy  

xz  yz  
zx  

III 11  22  33  
12  21  32  13  23  31  

 

 

Зɚɤɨɧ ɩɚɪɧɨɫɬɿ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɫɬɜɟɪɞɠɭє, ɳɨ ɧɚ ɞɜɨɯ 
ɜɡɚєɦɧɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɢɯ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ, ɹɤɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɱɟɪɟɡ ɞɚɧɭ ɬɨɱɤɭ, 
ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɪɿɜɧɨɫɬɿ yxxy ; zyyz ; xzzx . 

Ɉɬɠɟ, ɡ ɞɟɜ’ɹɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ є ɥɢɲɟ ɲɿɫɬь. 
Ɍɨɛɬɨ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɭ ɬɨɱɰɿ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɿɜɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɞɟɤɚɪɬɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦ 
ɬɟɧɡɨɪɨɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 

.

zzzyzx
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xzxyxx

T  

 

§5.3. ɇаɩɪɭɠɟɧɧя в ɩɨɪɢɫɬɢх ɫɟɪɟɞɨвɢщах 
Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɿɜɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɛɚɝɚɬɨɮɚɡɧɨɝɨ 

ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɬɜɟɪɞɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ – ɬɜɟɪɞɚ ɮɚɡɚ; ɩɨɪɨɜɚ ɪɿɞɢɧɚ – 

ɪɿɞɤɚ ɮɚɡɚ; ɝɚɡ – ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɚ ɮɚɡɚ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь Ɍɟɪɰɚɝɿ-Ɏɥɨɪɿɧɚ. ɉɪɢɧɚɝɿɞɧɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ, ɜɡɚɝɚɥɿ ɤɚɠɭɱɢ, ɰɟɣ ɩɪɢɧɰɢɩ є ɝɿɩɨɬɟɡɨɸ, ɹɤɚ ɞɥɹ 
ґɪɭɧɬɿɜ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ є ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɸ, ɨɞɧɚɤ ɿɫɧɭɸɬь ɿ ɜɢɧɹɬɤɢ 
[41].  

Зɝɿɞɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɡɚɝɚɥьɧɟ (ɬɨɬɚɥьɧɟ) 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɛɚɝɚɬɨɮɚɡɧɨɦɭ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɨɞɚɧɟ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɦɢ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɹɤɿ ɞɿɸɬь ɜ 
ɫɤɟɥɟɬɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ), ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɩɨɪɨɜɿɣ ɪɿɞɢɧɿ. Ɍɨɛɬɨ, 
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ɞɟ xx , yy , zz  – ɬɨɬɚɥьɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ; e

xx
, 

e

yy
, 

e

zz  – ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɫɤɟɥɟɬɿ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ); p  – ɬɢɫɤ ɜ ɩɨɪɨɜɿɣ ɪɿɞɢɧɿ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

 

§5.4. Ʉɨɦɩɪɟɫіɣɧі ɡаɥɟɠɧɨɫɬі ɞɥя ʉɪɭɧɬів 
Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ є ґɪɭɧɬɢ. ɉɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɚɛɨ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ґɪɭɧɬɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɣɨɝɨ 
ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ (ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿɹ). əɤɳɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɥɢɲɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɪ ґɪɭɧɬɭ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь (ɪɢɫ. 5.5) 
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ɞɟ e  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ; e

zz

e

yy

e

xx

e
 – ɫɭɦɚ ɝɨɥɨɜɧɢɯ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɫɤɟɥɟɬɿ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 
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Ɋɢɫ. 5.5. Кɨɦɩɪɟɫɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɞɥɹ ґɪɭɧɬɿɜ 

 

Зɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɬɚɤɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь є ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ. Ɉɞɧɚɤ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧь , ɤɨɦɩɪɟɫɿɣɧɭ ɤɪɢɜɭ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ (ɜɿɞɪɿɡɨɤ AB  ɧɚ ɪɢɫ. 5.5). Ɍɨɞɿ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь )(ee  ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 

,bae
e

zz     (5.1) 

ɞɟ consta , constb  – ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
a  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɤɨɟфіɰієɧɬɨɦ ɭɳіɥьɧɟɧɧɹ (ɫɬиɫɧɟɧɧɹ) ґɪɭɧɬɭ. 

Ɍɟɩɟɪ ɩɨɹɫɧɢɦɨ, ɱɨɦɭ ɜ ɩɪɚɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ (5.1) ɫɬɨʀɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
e

zz , ɚ ɧɟ ɫɭɦɚ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь e . Зɚɥɟɠɧɿɫɬь (5.1) 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɲɥɹɯɨɦ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ґɪɭɧɬɭ ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ [13]. В 

ɞɚɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɥɢɲɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ e

zz . 

Зɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɡɪɭɱɧɿɲɨɸ є 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь e  ɫɚɦɟ ɜɿɞ ɫɭɦɢ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь e . Ɍɨɦɭ ɜɜɨɞɹɬь ɜ 
ɪɨɡɝɥɹɞ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɛɿɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ , ɹɤɢɣ ɩɨɤɚɡɭє 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɬɢɫɤɭɸɱɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɞɨ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɯ 
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Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ґɪɭɧɬɭ ɜ 
ɫɬɚɛɿɥɨɦɟɬɪɚɯ – ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɬɪьɨɯɨɫɧɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ [13]. Ɍɨɞɿ 
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Зɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (5.2) – (5.4) ɦɨɠɧɚ ɨɛ’єɞɧɚɬɢ ɜ ɨɞɧɭ 
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ɞɟ r  – ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɡɚɞɚɱɿ. 
 

§5.5. Ʉɥаɫɢɮіɤаɰія ʉɪɭɧɬів 
 əɤ ɜɤɚɡɭɜɚɥɨɫь ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɩɚɪɚɝɪɚɮɿ, ɫɟɪɟɞ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 

ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɨɞɧɢɦɢ ɿɡ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ є ґɪɭɧɬɢ. ʈɪɭɧɬɢ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɫɤɟɥьɧɿ ɬɚ ɧɟɫɤɟɥьɧɿ, ɚɛɨ ɪɢɯɥɿ. ɇɟɫɤɟɥьɧɿ ґɪɭɧɬɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɤɟɥьɧɢɯ ɩɨɪɿɞ. Вɨɧɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬь 
ґɪɭɧɬɢ ɞɜɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ: ґɪɭɧɬɢ ɬɢɩɭ ɩɿɫɤɿɜ (ɧɟɡɜ’ɹɡɧɿ) ɿ ɬɢɩɭ ɝɥɢɧ 
(ɡɜ’ɹɡɧɿ). 

ɉɿɫɨɤ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɢɩɭɱɟ ɬɿɥɨ, ɚ ɡɜ’ɹɡɧɿɫɬь ɝɥɢɧɢ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɚɫɬɿɥьɤɢ ɜɟɥɢɤɨɸ, ɳɨ ɩɪɢ ʀʀ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь 
ɜɢɛɭɯɨɜɿ ɪɨɛɨɬɢ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɰьɨɝɨ є ɮɨɪɦɚ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɿɫɤɿɜ ɬɚ ɝɥɢɧ. 
ɉɿɫɤɢ ɦɚɸɬь ɮɨɪɦɭ ɡɟɪɟɧ, ɹɤɿ ɛɥɢɡьɤɿ ɞɨ ɤɭɛɿɱɧɨʀ ɚɛɨ ɨɤɪɭɝɥɨʀ ɮɨɪɦɢ, 
ɚ ɝɥɢɧɢɫɬɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɦɚɸɬь ɮɨɪɦɭ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ.  

ɉɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɝɥɢɧ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥьɲɚ ɚɧɿɠ ɜ ɩɿɫɤɿɜ (ɜ 31сɦ  

ɝɥɢɧɢ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 2200ɦ ). ɉɪɨɦɿɠɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɝɥɢɧɚɦɢ ɬɚ ɩɿɫɤɚɦɢ ɡɚɣɦɚɸɬь ɫɭɩɿɫɤɢ ɬɚ ɫɭɝɥɢɧɤɢ. 

Зɝɿɞɧɨ [13] ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɢɞɿɜ ґɪɭɧɬɿɜ ɩɨ ʀɯ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɭ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɜɦɿɫɬ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ (ɭ 
ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɜɿɞ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɦɚɫɢ). Ɍɚɤɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 
5.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.2. Кɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ґɪɭɧɬɿɜ ɡɚ ɜɦɿɫɬɨɦ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 

Вɢɞ ґɪɭɧɬɭ Вɿɞɫɨɬɤɨɜɢɣ ɜɦɿɫɬ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 

ɩɿɫɨɤ %3  

ɫɭɩɿɫɨɤ %10..%3  

ɫɭɝɥɢɧɨɤ %30..%10  

ɝɥɢɧɚ %30  

 

В ɬɚɛɥɢɰɿ 5.3 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɜɟɥɢɤɨɭɥɚɦɤɨɜɢɯ ɬɚ ɩɿɳɚɧɢɯ 
ґɪɭɧɬɿɜ. В ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɪɨɡɦɿɪɢ ɦɟɧɲɿ ɡɚ 0,005 ɦɦ. 

Ȼɿɥьɲ ɞɟɬɚɥьɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɭ [9]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.3. Кɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ґɪɭɧɬɿɜ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 

Вɢɞɢ 
ɜɟɥɢɤɨɭɥɚɦɤɨɜɢɯ ɬɚ 

ɩɿɳɚɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɦɦ 

Вɦɿɫɬ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɹɤɿ 
ɛɿɥьɲɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ 
ɪɨɡɦɿɪɭ (% ɩɨ ɦɚɫɿ) 

Вɟɥɢɤɨɭɥɚɦɤɨɜɿ: 
ɜɚɥɭɧɧɢɣ (ɛɪɢɥɨɜɢɣ) 200 > 50 

 ɝɚɥɟɱɧɢɣ (ɳɟɛɟɧɢɫɬɢɣ) 10 > 50 

ɝɪɚɜɿɣɧɢɣ 2 > 50 

ɉɿɳɚɧɿ: 
ɩɿɫɨɤ ɝɪɚɜɟɥɢɫɬɢɣ 

2 > 25 

ɩɿɫɨɤ ɤɪɭɩɧɢɣ 0,5 > 50 

ɩɿɫɨɤ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 0,25 > 50 

ɩɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɢɣ 0,1 > 75 

ɩɿɫɨɤ ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ 0,1 < 75 

 

В ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɞɟɹɤɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ 
[17]: 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.4. ɉɨɪɢɫɬɿɫɬь ґɪɭɧɬɿɜ 

Ґɪɭɧɬ n  

Ƚɪɚɜɿɣ (ɞɿɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜɿɞ 2 ɞɨ 200 ɦɦ) 0,3 – 0,4 

ɉɿɫɨɤ (ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞ 0,05 ɞɨ 2 ɦɦ) 0,3 – 0,45 

ɋɭɩɿɫɨɤ 0,35 – 0,45 

ɋɭɝɥɢɧɨɤ 0,35 – 0,50 

Ƚɥɢɧɚ 0,40 – 0,55 

 

 

 

Пиɬаɧɧɹ дɥɹ ɫаɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. Щɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ? 

2. ɑɢ ɦɨɠɟ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɛɭɬɢ ɛɿɥьɲɨɸ ɡɚ 1? 
əɤɳɨ ɬɚɤ, ɬɨ ɜ ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ? Вɿɞɩɨɜɿɞь ɩɨɹɫɧɢɬɢ. 

3. ɉɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɪɨɡɭɦɿɸɬь… 

4. ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɡɚɤɨɧ ɩɚɪɧɨɫɬɿ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь. 
5. В ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɩɪɢɧɰɢɩ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь Ɍɟɪɰɚɝɿ-Ɏɥɨɪɿɧɚ? 

6. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ… 

7. Щɨ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ґɪɭɧɬɿɜ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ТȿɆȺ 6. ɆȺТȿɆȺТИЧɇȺ ɆɈȾȿɅЬ ɎІɅЬТРȺɐІȲ 
РІȾИɇИ ȼ ɉɈРИɋТИɏ ɋȿРȿȾɈȼИЩȺɏ 
 

Ȼаɡɨві ɩɨɧяɬɬя: ɧɚɩɿɪ, ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ, ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ, 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ, ɡɚɤɨɧ Ⱦɚɪɫɿ, ɭɦɨɜɚ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ, ɞɪɟɧɨɜɚɧɚ 
ɦɟɠɚ 

 

§6.1. ɒвɢɞɤіɫɬь ɮіɥьɬɪаɰіʀ. Ɂаɤɨɧ Ⱦаɪɫі. Ʉɨɟɮіɰієɧɬ 
ɮіɥьɬɪаɰіʀ 

Ȼɭɞɟɦɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɩɨɪɢɫɬɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɨɪɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɪɿɞɢɧɨɸ (ɜ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ – ɜɨɞɨɸ). Ɍɚɤɿ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɚɫɢɱɟɧɢɯ. ɉɪɨɰɟɫ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɮɿɥьɬɪɚɰɿєɸ. 

ȼ ɩɨɪɨɜɿɣ ɪɿɞɢɧɿ є ɩɟɜɧɢɣ ɬɢɫɤ p , ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɦ ɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. ȼ ɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ app , ɞɟ ap  – ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ ɬɢɫɤ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɨɤɥɚɞɚɸɬь 0ap  ɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɣɨɝɨ ɡɚ ɬɨɱɤɭ ɜɿɞɥɿɤɭ. 

Ɉɞɧɚɤ, ɬɢɫɤ ɜ ɪɿɞɢɧɿ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɡ ɜɢɫɨɬɨɸ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɿ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɝɥɢɛɢɧɢ ɬɢɫɤ ɜ ɩɨɪɨɜɿɣ ɪɿɞɢɧɿ ɡɪɨɫɬɚє, ɨɫɤɿɥьɤɢ, ɜ 
ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɡɪɨɫɬɚє ɜɚɝɚ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜɢɳɟ. 
Ɍɨɦɭ ɿɧɤɨɥɢ ɛɭɜɚє ɧɟɡɪɭɱɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɚ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ. Щɨɛ ɨɩɟɪɭɜɚɬɢ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɹɤɚ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɜɢɫɨɬɢ, ɜɜɨɞɹɬь ɧɚɩɿɪɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ h . 

Ɉɡɧаɱеɧɧя 6.1. ɇаɩɨɪɨɦ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ: 

,
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x
d
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             (6.1) 

ɞɟ g  – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ; 
 – ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ; 

“+” – ɤɨɥɢ ɜɿɫь 3x  ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜɜɟɪɯ; 
“-” – ɤɨɥɢ ɜɿɫь 3x  ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜɧɢɡ. 

əɤɳɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ const , ɬɨ ɦɚєɦɨ 

,3x
p

h            (6.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɞɟ g  – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. Ɋɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɧɚɩɨɪɭ 
ɦh][ . 

ɇɚɩɿɪ h , ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (6.1) ɬɚ (6.2), ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪиɱɧиɦ ɧаɩɨɪɨɦ ɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ. 

Ɉɡɧаɱеɧɧя 6.2. ɉɿɞ ɲвидɤіɫɬɸ фіɥьɬɪаɰіʀ υ  ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ 
ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɨɛ’єɦ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɩɥɨɳɭ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɭ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ, ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ. 

Зɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ ɞɨɫɢɬь ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɨɛɭ. Ɍɨɦɭ ɡɝɿɞɧɨ 

ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ .][
2

3

ɞɨɛа
ɦ

ɞɨɛаɦ
ɦ

 

ȼ 1856 ɪɨɰɿ ɮɪɚɧɰɭɡьɤɢɣ ɿɧɠɟɧɟɪ Ⱦɚɪɫɿ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɜ ɡɚɤɨɧ, ɡɝɿɞɧɨ 
ɹɤɨɝɨ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɩɪɢ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ. 
ȼɬɪɚɬɚ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɞɟɹɤɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ – ɰɟ ɩɨɯɿɞɧɚ ɜɿɞ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ 
ɰьɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. Ⱦɿɣɫɧɨ, ɧɟɯɚɣ ɜ ɞɟɹɤɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ r  ɩɪɢ lr  ɧɚɩɿɪ 

llr
hh , ɚ ɩɪɢ rlr  ɧɚɩɿɪ 

rrlr
hh . Ɍɨɞɿ ɜɬɪɚɬɚ ɧɚɩɨɪɭ ɜ 

ɞɚɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɢɡɧɚɱɢɬьɫɹ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɧɚɩɨɪɿɜ ɞɨ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɲɥɹɯɭ 

.
)( r

hh

lrl

h lr  

ɉɪɢ 0r  ɦɚєɦɨ 

.lim
0 l

h

r

hh lr

r
 

Ɍɨɞɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ ɡɚɤɨɧ Ⱦɚɪɫɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

,gradhkυ            (6.3) 

ɞɟ ),,( 321υ  – ɜɟɤɬɨɪ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ; 

321

,,
x

h

x

h

x

h
hgrad  – ɝɪɚɞɿєɧɬ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ; k  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ (ɩɨɤɢ ɳɨ ɫɤɚɥɹɪɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ), ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɤɨɟфіɰієɧɬɨɦ фіɥьɬɪаɰіʀ.  

Ɉɫɤɿɥьɤɢ 1][
ɦ
ɦ

hgrad , ɬɨ ɡ (6.3) ɨɬɪɢɦɭєɦɨ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬь 
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ɞɨɛа

ɦ
k υ  

Зɚɤɨɧ Ⱦɚɪɫɿ (6.3) є ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ, ɬɨɛɬɨ ɜɬɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɬɟɠ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ – 

ɰɟ ɨɛ’єɦ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɨɞɢɧɢɱɧɭ ɩɥɨɳɭ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɬɨɤɭ, ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ 
ɩɪɢ ɨɞɢɧɢɱɧɨɦɭ ɝɪɚɞɿєɧɬɿ ɧɚɩɨɪɭ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.1 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ 

Ґɪɭɧɬ ɞɨɛа
ɦk,  

ɉɿɫɨɤ 

ɱɢсɬɢɣ 

ɝɥɢɧɢсɬɢɣ 

 

8,64 – 8,7 

8,7 – 4,3 

ɋɭɩɿɫɨɤ 4,3 – 2,6 

ɋɭɝɥɢɧɨɤ 21 104109  

Ƚɥɢɧɚ 31 101104  

 

 

§6.2. Рівɧяɧɧя ɮіɥьɬɪаɰіʀ в ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨвɢщі 
ɋɤɟɥɟɬ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɛɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɧɟɞɟɮɨɪɦɿɜɧɢɦ, 

ɬɨɛɬɨ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ ɜ ɱɚɫɿ. Зɜɿɞɫɢ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь n  є ɮɭɧɤɰɿєɸ 
ɥɢɲɟ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ),,( 321 xxxnn  ɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɱɚɫɭ. 
Ɍɚɤɨɠ ɜɜɚɠɚєɦɨ ɝɭɫɬɢɧɭ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɫɬɚɥɨɸ const . 

Ⱦɥɹ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɜ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 
ɜɢɞɿɥɢɦɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ ɿɡ ɪɟɛɪɚɦɢ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦɢ ɨɫɹɦ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɿ ɞɨɜɠɢɧɚɦɢ 1dx , 2dx , 3dx  (ɪɢɫ. 6.1).  

Ɍɨɞɿ, ɦɚɫɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɜɯɨɞɢɬь ɜ ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɱɟɪɟɡ ɥɿɜɭ ɝɪɚɧь 32dxdx  ɡɚ ɱɚɫ dt  ɛɭɞɟ  

.),,( 323211 dtdxdxxxx  
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Ɋɢɫ. 6.1. ȿɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ – ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
 

Ɇɚɫɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɜɢɞɿɥɟɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɭ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɱɟɪɟɡ ɩɪɚɜɭ ɝɪɚɧь 32dxdx  ɡɚ ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ 
ɛɭɞɟ 

.),,( 3232111 dtdxdxxxdxx  

Ɋɨɡɤɥɚɞɚɸɱɢ ɮɭɧɤɰɿɸ ),,( 32111 xxdxx  ɜ ɨɤɨɥɿ ɬɨɱɤɢ ),,( 321 xxx  ɜ 
ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɩɨ ɡɦɿɧɧɿɣ 1x  ɿ ɧɟɯɬɭɸɱɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɢɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɭ, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 
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x

xxx
dtdxdxxxx

dtdxdxdx
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ɞɟ 321 dxdxdxV  – ɨɛ’єɦ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ. 
Ɍɨɛɬɨ, ɡɦɿɧɚ ɦɚɫɢ ɪɿɞɢɧɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɢɞɿɥɟɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
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ɉɪɨɜɨɞɹɱɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɝɪɚɧɟɣ 21dxdx  ɬɚ 31dxdx , 

ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɡɦɿɧɭ ɦɚɫɢ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɦɭ 
ɨɛ’єɦɿ ɡɚ ɱɚɫ dt  

.
),,(3

1

321 Vdt
x

xxx

i i

i     (6.4) 

Зɝɿɞɧɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧь ɩɪɨ ɧɟɞɟɮɨɪɦɿɜɧɿɫɬь ɫɤɟɥɟɬɭ ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬь 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ n  ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ, ɳɨ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɦɚɫɚ ɪɿɞɢɧɢ ɭ 
ɜɢɞɿɥɟɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ V  ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡ ɱɚɫɨɦ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ. 
Ɍɨɛɬɨ, ɡɦɿɧɚ ɦɚɫɢ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɨɛ’єɦɿ V  ɡɚ ɱɚɫ dt  ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. Ɍɨɞɿ ɡ 
(6.4) ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 
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ɚɛɨ 

.0υdiv      (6.5) 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɚɤɨɧ Ⱦɚɪɫɿ (6.3), ɡ (6.5) ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɢɦɢ 
ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɪɭɯ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɧɟɞɟɮɨɪɦɿɜɧɨɦɭ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 

,0),,( 321 xxxgradhkdiv  

ɚɛɨ 
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332211 x
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xx
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xx
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XXX
     (6.6) 

ɞɟ ),,( 321 xxxX . ɉɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ constk  ɡ 
(6.6) ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ 

,0)(Xh      (6.7) 

ɞɟ  – ɨɩɟɪɚɬɨɪ Ʌɚɩɥɚɫɚ. 
 

§6.3. Ƚɪаɧɢчɧі ɭɦɨвɢ ɬа ʀх ɮіɡɢчɧа іɧɬɟɪɩɪɢɬаɰія 
Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ єɞɢɧɨɫɬɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (6.7) (ɚɛɨ (6.6)) ɣɨɝɨ 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɞɥɹ ɲɭɤɚɧɨʀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɮɭɧɤɰɿʀ ),,( 321 xxxh  ɧɚ ɦɟɠɿ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɜ ɹɤɿɣ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫ 
ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ. ɇɟɯɚɣ ɩɪɨɰɟɫ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬьɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ  ɡ 
ɦɟɠɟɸ . Ɇɟɠɭ ɛɭɞɟɦɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ дɪɟɧɨваɧɨɸ (ɩɪɨɧɢɤɧɨɸ), ɹɤɳɨ ɧɚ 
ɧɿɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɣ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɢɣ ɜɿɞɬɿɤ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, 
ɧɟɩɪɨɧиɤɧɨɸ – ɹɤɳɨ ɜɿɞɬɿɤ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɞɚɧɭ ɦɟɠɭ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɧɚɩɨɪɭ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɧɢɠɱɟɧɚɜɟɞɟɧɢɯ 
ɱɢɧɧɢɤɿɜ: 

1. Ɇɟɠɚ (ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɟɠɿ)  ɨɛɥɚɫɬɿ  ɞɪɟɧɨɜɚɧɚ.  
Ⱦɥɹ ɧɚɩɨɪɭ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɭɦɨɜɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ 

,),()( XXX Hh  

ɞɟ )(XH  – ɡɚɞɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ; ),,( 321 xxxX . 

2. Ɇɟɠɚ (ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɟɠɿ)  ɨɛɥɚɫɬɿ  ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɚ.  
Зɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɩɨɬɿɤ ɪɿɞɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɭ ɦɟɠɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. 
Ɍɨɛɬɨ,  
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ɞɟ n  –ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɤɨɫɢɧɭɫɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ ɦɟɠɿ ; 

n
 – ɩɨɯɿɞɧɚ ɩɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ ɦɟɠɿ . 

 

 

Пиɬаɧɧɹ дɥɹ ɫаɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. Щɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɩɿɞ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ? 

2. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɡɚɤɨɧ Ⱦɚɪɫɿ? 

3. Щɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ? 

4. Чɨɦɭ ɜ ɡɚɤɨɧɿ Ⱦɚɪɫɿ ɜɟɤɬɨɪ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɞɨ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ɧɚɩɨɪɭ? 

5. Чɨɦɭ ɡɦɿɧɚ ɦɚɫɢ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɧɟɞɟɮɨɪɦɿɜɧɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ? 

6. Ɇɟɠɚ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɞɪɟɧɨɜɚɧɨɸ, ɹɤɳɨ… 

7. Зɚɩɢɲɿɬь ɜɢɝɥɹɞ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɢɦ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɜ 
ɧɟɞɟɮɨɪɦɿɜɧɨɦɭ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 

8. ɍ ɹɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɥɹ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚ ɦɟɠɿ  ɡɚɞɚєɬьɫɹ 
ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɭɦɨɜɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɞɭ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ТȿɆȺ 7. ɆȺТȿɆȺТИЧɇІ ɆɈȾȿɅІ 

ȼɈɅɈȽɈɉȿРȿɇȿɋȿɇɇə ȼ ɉɈРИɋТИɏ ɋȿРȿȾɈȼИЩȺɏ 
 

Ȼаɡɨві ɩɨɧяɬɬя: ɜɨɥɨɝɿɫɬь, ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ, ɜɫɦɨɤɬɭɸɱɢɣ ɬɢɫɤ, 
ɞɟɩɪɟɫɿɣɧɚ ɤɪɢɜɚ, ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ґɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɢ, ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɞɢɮɭɡɿʀ ґɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɢ 

 

§7.1. ɉаɪаɦɟɬɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ вɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя 
Озɧɚчɟɧɧя 7.1. Ɉɛ’єɦɧɨɸ вɨɥɨɝіɫɬɸ (ɧɚɞɚɥɿ, ɩɪɨɫɬɨ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ) 

ɞɟɹɤɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɨɛ’єɦɨɦ V  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜV  ɜ ɰьɨɦɭ ɦɚɫɢɜɿ ɞɨ ɜɫьɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ V  

V

Vɜ .     (7.1) 

В ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ nɜ VV , ɞɟ nV  – ɨɛ’єɦ 
ɩɨɪ. Ɍɨɛɬɨ, ɜ ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ n , ɞɟ n  –
ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь.  

В ґɪɭɧɬɿ, ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɧɟ ɜɫɹ ɜɨɞɚ ɩɪɢɣɦɚє 
ɭɱɚɫɬь ɜ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ. ɑɚɫɬɢɧɚ ʀʀ ɫɢɥьɧɨ ɭɬɪɢɦɭєɬьɫɹ 
ɫɢɥɚɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ ɩɨɛɥɢɡɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ґɪɭɧɬɭ. Ɍɚɤɚ ɜɨɞɚ 
ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɡɜ’ɹɡɚɧɨɸ. Зɜ’ɹɡɚɧɚ ɜɨɞɚ ɦɨɠɟ ɡɚɣɦɚɬɢ ɜɿɞ 12% (ɩɿɫɤɢ) ɞɨ 
100% (ɬɜɟɪɞɿ ɝɥɢɧɢ) ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. Ɍɨɦɭ ɧɚɜɿɬь, ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ 
ɩɨɝɥɹɞ, ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɭɯɢɣ ґɪɭɧɬ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɜ’ɹɡɧɨʀ ɜɨɞɢ ɦɚє 
ɜɨɥɨɝɿɫɬь 00 . Вɨɞɚ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚє ɭɱɚɫɬь ɭ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɜɿɥьɧɨɸ. 

Ɉɬɠɟ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɬɭɩɿɧь ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ґɪɭɧɬɭ 
ɜɨɥɨɝɨɸ – ɜɨɥɨɝɿɫɬь , ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 10 0 n . 

ɉɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ 

(ɞɟ n ) ɧɚɡɢɜɚɸɬь вɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹɦ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɩɪɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 

),,,( 321 txxx . 

В ɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɬɢɫɤ p  ɛɿɥьɲɢɣ ɚɛɨ ɪɿɜɧɢɣ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ap  ( app ). В ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɬɢɫɤ ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬьɫɹ ɤɚɩɿɥɹɪɧɢɦɢ ɟɮɟɤɬɚɦɢ ɩɨɪ ɿ ɜɿɧ 
ɦɟɧɲɢɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ( app ). Вɿɧ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ вɫɦɨɤɬɭɸɱиɦ 
(від’єɦɧиɦ) ɬиɫɤɨɦ. Ⱦɿɣɫɧɨ, ɹɤɳɨ ɡɚ ɬɨɱɤɭ ɜɿɞɥɿɤɭ ɜɡɹɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɬɨ ɜ ɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ 0p , ɚ ɜ 
ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ 0p .  

ɍɦɨɜɧɭ ɥɿɧɿɸ ɪɨɡɞɿɥɭ ɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɬɚ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ, ɧɚ ɹɤɿɣ 
app , ɧɚɡɢɜɚɸɬь дɟɩɪɟɫіɣɧɨɸ ɤɪивɨɸ (ɤɪɢɜɨɸ ɞɟɩɪɟɫɿʀ), ɚɛɨ ɪɿɜɧɟɦ 

ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ. 
əɤ ɿ ɞɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɞɥɹ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ 

ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɨɪɭ 

,3x
p

h   

ɞɟ g  – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ; “+” – ɹɤɳɨ ɜɿɫь 3x  

ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɚ ɜɜɟɪɯ, ɿ “-” – ɹɤɳɨ 3x  ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɚ ɜɧɢɡ.  
Іɧɤɨɥɢ ɞɥɹ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ ɜɜɨɞɹɬь ɜ ɪɨɡɝɥɹɞ ɜɟɥɢɱɢɧɭ , ɹɤɭ 

ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩɨɬɟɧɰіаɥɨɦ ґɪɭɧɬɨвɨʀ вɨɥɨɝи 
,p  

ɬɨɛɬɨ 

.3xh       (7.2) 

 

§7.2. əвɢщɟ ɝіɫɬɟɪɟɡɢɫɭ 

Ɍɢɫɤ ɜ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ґɪɭɧɬɚɯ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ )(pp . 

ɉɪɢɱɨɦɭ, ɞɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɧɟɥɿɧɿɣɧɚ ɿ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ. ɇɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɿɫɬь 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɞɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɳɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ – 

ɨɫɭɲɟɧɧɹ ɱɢ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ґɪɭɧɬɭ (ɪɢɫ. 7.1).  
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Ɋɢɫ. 7.1. Ɉɛɥɚɫɬь ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ʌɿɧɿɹ ABC  є ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɤɪɢɜɨɸ ɨɫɭɲɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɥɿɧɿɹ CDA  – 

ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɤɪɢɜɚ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ. Ɍɚɤɚ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь )(pp  

ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɝіɫɬɟɪɟɡиɫɨɦ. Ɉɛɥɚɫɬь ɦɿɠ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɤɪɢɜɢɦɢ ABC  ɬɚ 
CDA  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɨɛɥаɫɬɸ ɝіɫɬɟɪɟɡиɫɭ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɹɤɳɨ ɩɪɨɰɟɫ 
ɨɫɭɲɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь )(pp  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɤɪɢɜɨɸ 

ABC , ɩɪɢɩɢɧɢɬɢ ɜ ɬɨɱɰɿ B  (ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 1  ɿ ɬɢɫɤɭ 1p ) ɿ ɡɦɿɧɢɬɢ 
ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɬɨ ɧɨɜɚ ɤɪɢɜɚ BEA  ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(pp  

ɩɪɨɣɞɟ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɭ. 
 

§7.3. Ɂаɤɨɧ вɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя 
əɤ ɿ ɜ ɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ґɪɭɧɬɚɯ, ɪɭɯ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ґɪɭɧɬɚɯ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɞɨ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ɧɚɩɨɪɭ  
.hkgradu


    (7.3) 

Ⱦɥɹ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь (7.3) ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ 
Ⱦɚɪɫɿ-Кɥɸɬɚ; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ k  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ. Вɿɧ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ )(kk . А ɨɫɤɿɥьɤɢ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ )( p , ɬɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢɫь ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɨɦ ɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨ 
ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ p . 

ɉɪɨɫɬɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɭ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɋ.Ɏ. 
Аɜɟɪьɹɧɨɜɢɦ [17] 

,5;3,)(
0

0 m
n

kk

m

 

ɞɟ k  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ; 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɟɩɟɧɹ constm  – ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɢɩɭ ґɪɭɧɬɭ. ɉɪɢ  

ɛɥɢɡьɤɢɯ ɞɨ 0  ɞɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ. 
 

§7.4. Рівɧяɧɧя вɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя 
Вɢɞɿɥɢɦɨ ɜ ɦɚɫɢɜɿ ґɪɭɧɬɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ ɡ ɪɟɛɪɚɦɢ 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ 1dx , 2dx , 3dx , ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦɢ ɨɫɹɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɪɢɫ.7.2). 
Ɍɨɞɿ, ɞɿɸɱɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɹɤ ɩɪɢ ɜɢɜɟɞɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ, 
ɨɬɪɢɦɭєɦɨ, ɳɨ ɡɦɿɧɧɚ ɦɚɫɢ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɪьɨɯ ɝɪɚɧɟɣ 
ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ ɡɚ ɱɚɫ dt  ɛɭɞɟ 
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ɞɟ const  – ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ; 321 dxdxdxV  – ɨɛ’єɦ 
ɜɢɞɿɥɟɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ. 
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Ɋɢɫ. 7.2. ȿɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ – ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

 

З ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɭ t  ɛɭɥɚ ɦɚɫɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ  

,),,,( 321 Vtxxx  

ɚ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ dt  ɫɬɚɥɚ  
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Ɍɨɛɬɨ, ɦɚɫɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɡɦɿɧɢɥɚɫь ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ  

Vdt
t

txxx ),,,( 321 .               (7.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Вɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɚɤɨɧ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɩɪɢɪɿɜɧɸɸɱɢ (7.4) ɬɚ (7.5), ɦɚєɦɨ 
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321
321 txxxdiv
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txxx
u
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ɚɛɨ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɤɨɧɭ Ⱦɚɪɫɿ-Кɥɸɬɚ (7.3) ɨɬɪɢɦɭєɦɨ  

).( gradhkdiv
t

   (7.6) 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (7.6) ɦɿɫɬɢɬь ɞɜɿ ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ),,,( 321 txxx  ɬɚ 

),,,( 321 txxxh . ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ є ɜɿɞɨɦɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь )(hh . Ɍɨɞɿ  
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ɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (7.6) ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 

,),()(
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tgradDdiv
t

t
X

X
   (7.7) 

ɞɟ ɮɭɧɤɰɿɸ 
)(

)()(
h

kD  ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɤɨɟфіɰієɧɬɨɦ дифɭɡіʀ 

ґɪɭɧɬɨвɨʀ вɨɥɨɝи, ɚ ),,( 321 xxxX . 

Зɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (7.7) ɛɭɥɨ ɜɢɜɟɞɟɧɟ ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥ 
ɬɚ ɫɬɨɤɿɜ ɜɨɥɨɝɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɧɟɯɬɭɜɚɧɧɿ ɪɭɯɨɦ ɜɨɥɨɝɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɚɪɢ.  

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (7.7) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ 

,),(),( )0(

0
XXX

t
t  

ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɧɚ ɦɟɠɿ Γ  ɨɛɥɚɫɬɿ , ɜ ɹɤɿɣ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ. Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɡɚɥɟɠɚɬь 
ɜɿɞ ɪɹɞɭ ɱɢɧɧɢɤɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

1. Ɇɟɠɚ (ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɟɠɿ) Γ  є ɤɪɢɜɨɸ ɞɟɩɪɟɫɿʀ. Ɍɨɞɿ 
.),( nt

Γ
X  

2. Ɇɟɠɚ (ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɟɠɿ) Γ  є ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɸ. Ɍɨɞɿ 
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ɞɟ 
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 – ɩɨɯɿɞɧɚ ɩɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ ɦɟɠɿ . 

3. Ɇɟɠɚ Γ  ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ, ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɹɤɨʀ atm . Ɍɨɞɿ 
ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɭɦɨɜɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ 

,),(
),(

)( atmΓ
Γ

t
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t
D X

X
 

ɞɟ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɨɥɨɝɨɨɛɦɿɧɭ. ɉɪɢ 0  ɦɚєɦɨ ɭɦɨɜɭ 

ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ,0
),(

)(
Γn

tX
D  ɚ ɩɪɢ  – ɭɦɨɜɭ 

ɦɢɬɬєɜɨɝɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ  
.atmΓ
 

 

 

Пиɬаɧɧɹ дɥɹ ɫаɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. Ɉɛ’єɦɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ… 

2. ɑɢ ɦɨɠɟ ɨɛ’єɦɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬь ґɪɭɧɬɭ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɧɭɥɸ? ɉɨɹɫɧɢɬɢ. 

3. Щɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ ґɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɢ? 

4. В ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɹɜɢɳɟ ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɭ? 

5. ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɡɚɤɨɧ ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ. 
6. Зɚɩɢɲɿɬь ɜɢɝɥɹɞ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɢɦ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫ 

ɜɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ. 
7. Щɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɩɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɞɢɮɭɡɿʀ ґɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɢ? 

8. Вɿɞ ɹɤɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚɥɟɠɚɬь ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɨɛ’єɦɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ),( tX ? 

9. ɑɨɦɭ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (7.7) ɨɤɪɿɦ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɞɚɜɚɬɢ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ʌаɛɨɪаɬɨɪɧа ɪɨɛɨɬа №3 

Ɂаɞачі вɨɥɨɝɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя ɬа ɩɥаɧɨвɨʀ ɮіɥьɬɪаɰіʀ 

Ɂавɞаɧɧя ɞɥя ɫаɦɨɫɬіɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

 

 

0 

x  

l  

ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ 

ґɪɭɧɬ 

ɪɿɜɟɧь ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ (ɚɛɨ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɚ ɨɫɧɨɜɚ) 

 
Ɋɢɫ. Ʌ3.1. ɒɚɪ ґɪɭɧɬɭ  

 

Ⱦɚɧɨ ɲɚɪ ґɪɭɧɬɭ (ɪɢɫ. Ʌ3.1). Зɧɚɣɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ґɪɭɧɬɿ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɝɨɞɢɧɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ n , ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɜɨɥɨɝɢ )(x , ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ atm  ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ: 

D  (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɮɭɡɿʀ ґɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɥɨɝɢ) = )1(10 6 m
e  

сɟк
ɦ

, 

 (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɨɥɨɝɨɨɛɦɿɧɭ) = m  
сɟк
ɦ

, 

ɞɟ m  – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. 
 

1. ɇɢɠɧɹ ɦɟɠɚ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɚ, ɚ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɭɦɨɜɚ 
ɦɢɬɬєɜɨɝɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ( ,n ; nx)( ; ,atm ). 

2. ɇɢɠɧɹ ɦɟɠɚ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɚ, ɚ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɭɦɨɜɚ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ  ( ,n ; nx)( ; 

,atm ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. ɇɢɠɧɹ ɦɟɠɚ є ɪɿɜɧɟɦ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɚ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɦɟɠɿ ɡɚɞɚєɬьɫɹ 
ɭɦɨɜɚ ɦɢɬɬєɜɨɝɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ( ,n ; atmx)( ; 

,atm ). 

4. ɇɢɠɧɹ ɦɟɠɚ є ɪɿɜɧɟɦ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɚ ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ 
ɛɟɬɨɧɧɢɦ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ ɫɩɨɪɭɞɢ ( ,n ; ,)(x ). 

5. ɇɢɠɧɹ ɦɟɠɚ є ɪɿɜɧɟɦ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɚ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɦɟɠɿ ɡɚɞɚєɬьɫɹ 
ɭɦɨɜɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ  ( ,n ; nx)( ; 

,atm ). 

6. ɇɚ ɧɢɠɧɿɣ ɬɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɦɟɠɚɯ ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɡɚɞɚɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬь n  

( ,n ; ,)(x ). 

 

 

Ⱦɚɧɨ ɦɚɫɢɜ ґɪɭɧɬɭ, ɜ ɹɤɨɝɨ ɜɢɫɨɬɚ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɚ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɭ 
(ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɥɚɧɨɜɨʀ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ) (ɪɢɫ. Ʌ3.2). Зɧɚɣɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɤɪɚɣɨɜɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɞɥɹ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɥɚɧɨɜɨʀ 
ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ (ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ȼɭɫɫɿɧɟɫɤɚ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 ɞɿɛ: 

 

 

ɧɚɩɿɪɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ 

ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ (ɝɪɚɧɿɬ, ɤɚɦɿɧь) 

),( txhh  

)(xHH  

x  

0  
 

 l  

 
 

Ɋɢɫ. Ʌ3.2. ɋɯɟɦɚ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɥɚɧɨɜɨʀ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ 
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7. xxlxh
ɞɨɛɚ
ɦ

kɦl
l

xlx
xH )()(;,;;

)(
)( . Ʌɿɜɚ 

ɬɚ ɩɪɚɜɚ ɦɟɠɿ ɦɚɫɢɜɭ ґɪɭɧɬɭ ɞɪɟɧɨɜɚɧɿ. 

8. )()(;,;;sin)( x
l

xh
ɞɨɛɚ
ɦ

kɦlxxH . 

Ʌɿɜɚ ɦɟɠɚ ɦɚɫɢɜɭ ґɪɭɧɬɭ ɞɪɟɧɨɜɚɧɚ, ɚ ɩɪɚɜɚ – ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɚ. 

9. .)()(;,;;cos)( x
ll

xh
ɞɨɛɚ
ɦ

kɦlxxH

 ɉɪɚɜɚ ɦɟɠɚ ɦɚɫɢɜɭ ґɪɭɧɬɭ ɞɪɟɧɨɜɚɧɚ, ɚ ɥɿɜɚ – ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɚ. 

10. .cos)(;,;;)( xxh
ɞɨɛɚ
ɦ

kɦlconstɦxH

 ɇɚ ɥɿɜɿɣ ɦɟɠɿ ґɪɭɧɬɭ ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɧɚɩɿɪ ɦ , ɚ ɩɪɚɜɚ ɦɟɠɚ 
ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɚ. 

11. .sin)(;,;;sincos)( xxh
ɞɨɛɚ
ɦ

kɦlxxxH

ɇɚ ɩɪɚɜɿɣ ɦɟɠɿ ґɪɭɧɬɭ ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɧɚɩɿɪ ɦ , ɚ ɥɿɜɚ ɦɟɠɚ 
ґɪɭɧɬɭ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ТȿɆȺ 8. ȾȿəɄІ ɋɉȿɐІȺɅЬɇІ ɆȺТȿɆȺТИЧɇІ ɆɈȾȿɅІ 

ɎІɅЬТРȺɐІȲ 
 

Ȼаɡɨві ɩɨɧяɬɬя: ɩɪɨɮɿɥьɧɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɹ, ɩɥɚɧɨɜɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɹ, 
ɞɟɮɨɪɦɿɜɧɟ ɩɨɪɢɫɬɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ, ɬɟɧɡɨɪ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ, ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɟ ɩɨɪɢɫɬɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 

 

§8.1. ɉɪɨɮіɥьɧа ɬа ɩɥаɧɨва ɫхɟɦɢ ɮіɥьɬɪаɰіʀ 
ɉɪɨɮɿɥьɧɚ ɬɚ ɩɥɚɧɨɜɚ ɫɯɟɦɢ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɡɜɟɫɬɢ 

ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɞɨ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨʀ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ, ɞɟ ɧɟɜɿɞɨɦɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 
ɩɪɨɫɬɿɲɟ, ɚɧɿɠ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɪьɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. ȼ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɥɹ 
ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɹ ɪɿɞɢɧɢ ɦɨɠɟ ɩɨɤɥɚɞɚɬɢɫь ɩɥɨɫɤɨɸ, ɬɨɛɬɨ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɿɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ( 1x  ɚɛɨ 2x ). 

Ɍɚɤɢɣ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɜɢɞ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɪɨɮɿɥьɧɨɸ ɮɿɥьɬɪɚɰɿєɸ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɚɤɢɦ ɜɢɞɨɦ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɦɨɠɟ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢɫь ɩɪɨɰɟɫ 
ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɜ ɬɿɥɿ ґɪɭɧɬɨɜɨʀ ɝɪɟɛɥɿ (ɪɢɫ. 8.1) ɚɛɨ ɩɿɞ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɸ 
ɫɩɨɪɭɞɨɸ (ɪɢɫ. 8.2). ɋɯɟɦɢ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 8.1, ɪɢɫ. 8.2 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɸ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɪɢ ґɪɭɧɬɨɜɨʀ ɝɪɟɛɥɿ ɬɚ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ 
ɮɥɸɬɛɟɬɭ ɩɨ ɨɫɿ 2x  є ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɜɟɥɢɤɢɦɢ. 

 1x  

3x  

0  
 

Ɋɢɫ. 8.1. ɉɪɨɮɿɥьɧɚ ɫɯɟɦɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɱɟɪɟɡ ґɪɭɧɬɨɜɭ ɝɪɟɛɥɸ 
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Ɋɢɫ. 8.2. ɉɪɨɮɿɥьɧɚ ɫɯɟɦɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɩɿɞ ɩɥɨɫɤɢɦ ɮɥɸɬɛɟɬɨɦ 

 

əɤɳɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ 
ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɿ ɡɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ ɿ ɨɫɟɪɟɞɧɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ, ɬɨ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
ɫɯɟɦɭ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɥɚɧɨɜɨɸ ɮɿɥьɬɪɚɰɿєɸ. Чɚɫɬɨ ɬɚɤɚ 
ɫɯɟɦɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɫɿɥьɫьɤɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ, ɞɟ ɜɢɫɨɬɚ 
ɪɨɞɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ґɪɭɧɬɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 1 ɦ, ɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɥɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ 
ɝɟɤɬɚɪɚɦɢ. 

 

§8.2. Рівɧяɧɧя ɩɥаɧɨвɨʀ ɮіɥьɬɪаɰіʀ 
ȼɢɜɟɞɟɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɥɚɧɨɜɨʀ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 

ɩɪɢɩɭɳɟɧь [31]: 

1. ɉɨɪɨɜɚ ɜɨɞɚ є ɧɟɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ ɡɿ ɫɬɚɥɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
const . 

2. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ґɪɭɧɬɭ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɚ ɣɨɝɨ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɚ ɲɢɪɢɧɢ. 

3. ɉɿɞɫɬɢɥɚɸɱɚ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɲɚɪ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɧɟ ɦɚє 
ɪɨɡɪɢɜɿɜ ɿ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɜɿɞɨɦɨɸ ɝɥɚɞɤɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ),( 21 xxH . 

4. ȼɿɥьɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɜɨɞɢ ),,( 21 txxhh  є ɝɥɚɞɤɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 1x , 2x . 

5. ʈɪɭɧɬɨɜɿ ɜɨɞɢ ɧɿɞɟ ɧɟ ɜɢɯɨɞɹɬь ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɟɦɥɿ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɧɚ 
ɜɿɥьɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɞɢ ɬɢɫɤ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ (ɪɢɫ. 8.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1x  

2x  

3x  
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),,( 21 txxhh  

 ),( 21 xxHH  

ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɡɟɦɥɿ 

ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɜɨɞɢ 

ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ (ɝɪɚɧɿɬ, ɤɚɦɿɧь) 
 

 

Ɋɢɫ. 8.3. ɉɥɚɧɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ 
 

ȼɢɞɿɥɢɦɨ ɜ ɩɥɚɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɨɛ’єɦ ґɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 
ɩɪɢɡɦɢ, ɹɤɚ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɡɧɢɡɭ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɚ ɡɜɟɪɯɭ – 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɨɞɢ. Зɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿʀ ),( 21 xxH , ),,( 21 txxh  

ɜɜɚɠɚɸɬьɫɹ ɝɥɚɞɤɢɦɢ, ɞɚɧɭ ɩɪɢɡɦɭ ɡ ɩɟɜɧɢɦ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹɦ ɦɨɠɧɚ 
ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɨɦ (ɪɢɫ. 8.4).  
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Ɋɢɫ. 8.4. ȼɢɞɿɥɟɧɢɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ґɪɭɧɬɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Чɟɪɟɡ ɝɪɚɧь 1 ɡɚ ɱɚɫ dt  ɜ ɜɢɞɿɥɟɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ґɪɭɧɬɭ ɜɜɿɣɞɟ ɦɚɫɚ 
ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɛɭɬɤɭ ɨɛ’єɦɭ ɪɿɞɢɧɢ, ɳɨ ɡɚɣɲɥɚ, ɧɚ 
ɝɭɫɬɢɧɭ : 

,)),,(),((),,(),,( 121212121212 dtdxtxxhxxHtxxudtStxxudtɜV  

ɞɟ 1S  – ɩɥɨɳɚ ɝɪɚɧɿ 1. Чɟɪɟɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɝɪɚɧь 3 ɡɚ ɱɚɫ dt  ɜɢɣɞɟ ɦɚɫɚ 
ɜɨɞɢ 

).()),,(),()(,,(

)),,(),((),,(

)),,(),((),,(

2

2212121212

2

12121212

12212212212

dxodtdxdxtxxhxxHtxxu
x

dtdxtxxhxxHtxxu

dtdxtdxxxhdxxxHtdxxxu

 

Ɉɬɠɟ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɝɪɚɧɟɣ 1-3 ɦɚɫɚ ɜɨɞɢ ɭ ɜɢɞɿɥɟɧɿɣ ɩɪɢɡɦɿ 
ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

.)),,(),()(,,( 212121212

2

dtdxdxtxxhxxHtxxu
x

 

Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɝɪɚɧɟɣ 2-4 ɡɚ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ dt  ɦɚɫɚ ɜɨɞɢ 
ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

.)),,(),()(,,( 212121211

1

dtdxdxtxxhxxHtxxu
x

 

Ɍɨɛɬɨ, ɡɚɝɚɥьɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɦɿɧɢ ɦɚɫɢ ɜɨɞɢ 

.)),,(),()(,,(

)),,(),()(,,(

212121212

2

2121211

1

dtdxdxtxxhxxHtxxu
x

txxhxxHtxxu
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 (8.1) 

З ɿɧɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɦɚɫɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɿɣ ɩɪɢɡɦɿ ɜ 
ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t  ɛɭɥɚ 

.),,(),( 212121 dxdxtxxhxxHn  

Чɟɪɟɡ dt  ɦɚєɦɨ 
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Ɉɬɠɟ, ɦɚɫɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɜɢɞɿɥɟɧɨɦɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿ ґɪɭɧɬɭ ɡɚ ɱɚɫ dt  

ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
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ɉɪɢɪɿɜɧɸɸɱɢ (8.1) ɬɚ (8.2), ɦɚєɦɨ 
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ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɡɚɤɨɧ Ⱦɚɪɫɿ ,
),,(

),,(
1

21
211

x

txxh
ktxxu  

,
),,(

),,(
2

21
212

x

txxh
ktxxu  ɡ (8.3) ɦɚєɦɨ 

,
),(

),()(

),(
),()(

),(

22

11

x

th
thHk

x

x

th
thHk

xt

th
n

X
XX

X
XX

X

        (8.4) 

ɞɟ ),( 21 xxX . 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (8.4) ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɪівɧɹɧɧɹɦ Ȼɭɫɫіɧɟɫɤа ɿ є ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦ.  
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ є ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ 

constHxxH 021 ),( . ȼɜɟɞɟɦɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ  

).,(),( 0 thHth XX  
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ɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ȼɭɫɫɿɧɟɫɤɚ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 
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§8.3. Ɇаɬɟɦаɬɢчɧа ɦɨɞɟɥь ɮіɥьɬɪаɰіʀ в ɞɟɮɨɪɦівɧɨɦɭ 
ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨвɢщі 

ȼ ɬɟɦɿ 6 ɦɢ ɩɪɢɩɭɫɬɢɥɢ, ɳɨ ɩɨɪɢɫɬɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ є ɧɟɞɟɮɨɪɦɿɜɧɢɦ 
ɜ ɱɚɫɿ. Ɍɨɛɬɨ, ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь n  ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɛɭɥɚ ɮɭɧɤɰɿєɸ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɥɢɲɟ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ),,( 321 xxx . Ɉɞɧɚɤ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜ 
ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɨɪɨɜɿɣ ɪɿɞɢɧɿ ɛɭɞɟ 

ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢɫь ɨɛ’єɦ ɩɨɪ, ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ – ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɨɛ’єɦ ɩɨɪ 
ɛɭɞɟ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫь. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɛɭɞɟ 
ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɨɪɨɜɿɣ ɪɿɞɢɧɿ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɜɿɞ ɱɚɫɭ. 

ȼ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɦɭ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɜɢɞɿɥɢɦɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ 
ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ ɨɛ’єɦɨɦ V  ɡ ɪɟɛɪɚɦɢ, ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦɢ ɨɫɹɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɿ 
ɞɨɜɠɢɧɚɦɢ 1dx , 2dx  ɬɚ 3dx  (ɪɢɫ. 8.5). 
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Ɋɢɫ. 8.5. ȼɢɞɿɥɟɧɢɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

 

ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɩɨɪɨɜɚ ɪɿɞɢɧɚ є ɧɟɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ const . 

ɋɤɥɚɞɟɦɨ ɛɚɥɚɧɫ ɦɚɫɢ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɜɢɞɿɥɟɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ ґɪɭɧɬɭ V  ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ ];[ dttt . Чɟɪɟɡ ɝɪɚɧь 1 (ɪɢɫ. 8.5) ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ dt  ɭ 
ɜɢɞɿɥɟɧɢɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡɚɣɞɟ ɩɨɪɨɜɚ ɪɿɞɢɧɚ 
ɦɚɫɨɸ  

dtdxdxtxxxum 3132121 ),,,( , 

ɚ ɱɟɪɟɡ ɝɪɚɧь 3 ɜɢɣɞɟ  
dtdxdxtxdxxxum 31322122 ),,,( . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɉɬɠɟ, ɡɦɿɧɚ ɦɚɫɢ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ dt  ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɝɪɚɧɟɣ 
1 ɬɚ 3 ɛɭɞɟ  

.),,,(),,,(

),,,(),,,(

31322123212

31322122132122

dtdxdxtxdxxxutxxxu

dtdxdxtxdxxxudtdxdxtxxxudm
 

Ɋɨɡɤɥɚɞɚɸɱɢ ɮɭɧɤɰɿɸ ),,( 32212 xdxxxu  ɜ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɩɨ ɡɦɿɧɧɿɣ 

2x  ɿ ɧɟɯɬɭɸɱɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɢɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɿ ɜɢɳɟ, ɦɚєɦɨ 
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Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɞɥɹ ɝɪɚɧɟɣ 4 – 2 

,
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1

3211
1 Vdt

x

txxxu
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ɿ ɞɥɹ ɝɪɚɧɟɣ 5 – 6 

.
),,,(

3

3213
3 Vdt

x

txxxu
dm  

Ɉɬɠɟ, ɡɚɝɚɥьɧɚ ɡɦɿɧɚ ɦɚɫɢ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɨɛ’єɦɿ V  ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɫɿɯ 
ɝɪɚɧɟɣ ɛɭɞɟ 

,321 dmdmdmdm  

,
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3212

1

3211 Vdt
x

txxxu

x

txxxu

x

txxxu
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.Vdtdivdm u


     (8.5) 

Ɍɟɩɟɪ ɞɨɫɥɿɞɢɦɨ ɡɦɿɧɭ ɦɚɫɢ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ dm  ɿɧɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɦɿɧɭ ɜ ɱɚɫɿ. 

ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t  ɦɚɫɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɨɛ’єɦɿ V  ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ),,,(),,,( 321321 txxxVtxxxn , ɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 

)( dtt :  ),,,(),,,( 321321 ttxxxVdttxxxn . 

Ɉɬɠɟ, ɦɚɫɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ (ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 
ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɢɯ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ) 
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ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ 

,
1e

e
n  

ɞɟ e  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ. Ɍɚɤɨɠ e
V

V
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n . Ɍɨɞɿ e
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. Ɉɬɠɟ, 
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txxxeV

t
dm

1

),,,( 321 , dteV
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Зɧɟɯɬɭєɦɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ґɪɭɧɬɭ. Ɍɨɞɿ 

,dt
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Vdm T  
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Зɝɿɞɧɨ ɤɨɦɩɪɟɫɿɣɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ const
r

a
e

e

)1(1
, ɦɚєɦɨ  

tr

a

t

e
e

))1(1(
, 

ɞɟ r  – ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɡɚɞɚɱɿ,  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɛɿɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ 

rp
e

 (ɞɢɜ. ɬɟɦɚ 5), ɬɨ 
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ɞɟ g  – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɇɟɯɚɣ ґɪɭɧɬɨɜɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɫɬɚɥɢɯ 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, ɬɨɛɬɨ const. Ɉɬɠɟ, 0
t

. Ɍɨɞɿ, 

ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɚɤɨɧ Ⱦɚɪɫɿ, ɦɚєɦɨ 

.),(
))1(1)(1(),(

thgradkdiv
ra

re

t

th
X

X
    (8.6) 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (8.6) ɿ ɨɩɢɫɭє ɮɿɥьɬɪɚɰɿɸ ɜ ɞɟɮɨɪɦɿɜɧɨɦɭ ɫɤɟɥɟɬɿ ґɪɭɧɬɭ. 
 

§8.4. ɍɡаɝаɥьɧɟɧɧя ɡаɤɨɧɭ Ⱦаɪɫі 
ɍɡɚɝɚɥьɧɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɭ Ⱦɚɪɫɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ґɪɭɧɬɿɜ ɩɨɥɹɝɚɸɬь ɜ 

ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: 
1. əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɡɚɤɨɧ Ⱦɚɪɫɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

.kgradhu


    (8.7) 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ k  є ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ґɪɭɧɬɭ, ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɚ ɮɨɪɦɢ 
ɣɨɝɨ ɡɟɪɟɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɮɿɥьɬɪɭєɬьɫɹ ɜ ґɪɭɧɬɿ. 
ȼ’ɹɡɤɿɫɬь ɪɿɞɢɧɢ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚ 
ɡɜɿɞɫɢ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 
ɉɪɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ. 
ɋɬɭɩɿɧь ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ ɜɢɞɭ ґɪɭɧɬɭ. Є 
ґɪɭɧɬɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞ C

020  ɞɨ C
040  

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɡɪɨɫɬɚє ɜ 1,5 – 3 ɪɚɡɢ, ɚ є ɬɚɤɿ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ 10-ɤɢ ɪɚɡɿɜ. 

ɇаɣɛіɥьɲ відɨɦі ɡаɝаɥьɧі фɨɪɦɭɥи ɡаɥɟɠɧɨɫɬі ɤɨɟфіɰієɧɬа 
фіɥьɬɪаɰіʀ від ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪи [17]: 

)000221,00337,01()( 2

0 TTkTk  – ɮɨɪɦɭɥɚ ɉɭɚɡɟɣɥɹ, ɞɟ 0k  – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ C
00 ; CT

0][ . 

)03,07,0()( 10 TkTk – ɮɨɪɦɭɥɚ ɏɚɡɟɧɚ, ɞɟ 10k  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ C
010 . 

 

2. ȼ’ɹɡɤɿɫɬь ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɮɿɥьɬɪɭєɬьɫɹ, ɡɚɥɟɠɢɬь ɧɟ ɥɢɲɟ ɜɿɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɚɥɟ ɿ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɜ ɧɿɣ ɫɨɥɟɣ. Ɍɚɤɨɠ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь )(ckk  ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ 
ɫɨɥɟɣ ɜɠɟ ɮɿɥьɬɪɭєɬьɫɹ ɧɟ ɜɨɞɚ, ɚ ɫɥɚɛɤɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɡɚɪɹɞɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɚ, ɳɨ ɮɿɥьɬɪɭєɬьɫɹ, ɬɚ ɲɚɪɿɜ ɡɜ’ɹɡɚɧɨʀ 
ɜɨɞɢ, ɞɚɧɿ ɲɚɪɢ ɫɬɢɫɤɚɸɬьɫɹ ɿ ɩɪɨɧɢɤɥɢɜɿɫɬь ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɡɪɨɫɬɚє. Ƚɪɚɮɿɱɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь )(ckk  ɦɨɠɧɚ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ 
ɡɝɿɞɧɨ ɪɢɫ.8.6. 

 

ɫ 

k 

0k  

maxk  

optC  
 

Ɋɢɫ. 8.6. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɜɿɞ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɫɨɥɟɣ 

 

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, optC  ɥɟɠɢɬь ɜ ɦɟɠɚɯ ɥітр
ɝ7030 . Ɍɚɤɢɯ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ є ɞɨɫɢɬь ɛɚɝɚɬɨ ɿ ʀɯ ɞɟɬɚɥьɧɢɣ ɨɝɥɹɞ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 
ɦɨɧɨɝɪɚɮɿʀ Дȼɥɚɫɸɤ, Ɇɚɪɬɢɧɸɤ, 2008]. 

Ɉɬɠɟ, ɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ),( Tckk . 

3. Зɚɤɨɧ (8.7), ɞɟ k  – ɫɤɚɥɹɪɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɜɢɪɚɠɚє ɡɚɤɨɧ 
ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɹɤɨɝɨ ɜ ɭɫɿɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ 
ɨɞɧɚɤɨɜɿ – ɬɚɤ ɡɜɚɧɟ ɿɡɨɬɪɨɩɧɟ ɩɨɪɢɫɬɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. ɉɪɨɰɟɫ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬьɫɹ ɜ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ, ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ (ɪɢɫ. 8.7, 8.8). 
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Ɋɢɫ. 8.7. Іɡɨɬɪɨɩɧɟ ɩɨɪɢɫɬɟ                   Ɋɢɫ. 8.8. Аɧɿɡɨɬɪɨɩɧɟ ɩɨɪɢɫɬɟ 

                      ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ                                               ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ⱦɥɹ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ ɤɨɠɧɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ u


 є ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿєɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ɧɚɩɨɪɭ ɜ 

ɞɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ. Ɍɨɞɿ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɢɣ ɡɚɤɨɧ Ⱦɚɪɫɿ ɞɥɹ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 

,gradhKu


   (8.8) 

ɞɟ K  – ɬɟɧɡɨɪ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɢɦ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ 

.

333231

232221

131211

kkk

kkk

kkk

K  

Ɍɨɞɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
3

13

2

12

1

111
x

h
k

x

h
k

x

h
ku . Аɧɚɥɨɝɿɱɧɿ 

ɮɨɪɦɭɥɢ ɦɚɸɬь ɦɿɫɰɟ ɞɥɹ 2u  ɬɚ 3u . 

əɤɳɨ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɟɧɡɨɪ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɞɿɚɝɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ, ɬɨ ɝɨɜɨɪɹɬь, ɳɨ 
ɩɨɪɢɫɬɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɦɚє ɝɨɥɨɜɧɿ ɨɫɿ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿʀ. ȼ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɢɯ 
ґɪɭɧɬɚɯ ɧɚɩɪɹɦ ɨɫɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɧɚɩɪɹɦɚɦɢ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɨɫɟɣ 
ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿʀ, ɚ ɬɟɧɡɨɪ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ (ɹɤɳɨ 
ɝɨɥɨɜɧɿ ɨɫɿ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿʀ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ) 

.

00

00

00

33

22

11

k

k

k

K  

4. Зɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ u


 ɩɨɜ’ɹɡɭɸɬь ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
Re  – ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ 

,
d

Re
u


 

ɞɟ d  – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ (ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ґɪɭɧɬɭ);  
 – ɜ’ɹɡɤɿɫɬь ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɮɿɥьɬɪɭєɬьɫɹ. 
ɉɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɱɢɫɥɚɯ )1(ReRe  ɥɿɧɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ 

ɝɪɚɞɿєɧɬɨɦ ɧɚɩɨɪɭ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɦɚє ɦɿɫɰɟ, ɳɨ ɿ 
ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ Ⱦɚɪɫɿ (8.7) (ɚɛɨ (8.8)). ɉɪɢ 1Re  ɬɚɤɚ ɥɿɧɿɣɧɚ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɩɨɪɭɲɭєɬьɫɹ. Ⱦɨɫɢɬь ɱɚɫɬɨ ɡɚɦɿɫɬь (8.7) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь 
ɮɨɪɦɭɥɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



,)( m
gradhu  

ɞɟ  ɬɚ m  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. ɉɪɢ 
2],10,1[ mRe  ɿ ɞɚɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ⱦɸɩɸʀ-

Фɨɪɯɝɟɣɦɟɪɚ. 
əɤɳɨ 150Re , ɬɨ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɫɬɚє ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɦ. 

 

 

Пиɬаɧɧɹ дɥɹ ɫаɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. Щɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɪɨɮɿɥьɧɚ ɫɯɟɦɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ? 

2. ȼ ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɥɚɧɨɜɚ ɦɨɞɟɥь ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ? 

3. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ Ȼɭɫɫɿɧɟɫɤɚ ɨɩɢɫɭє… 

4. Зɚɩɢɲɿɬь ɜɢɝɥɹɞ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɜ ɞɟɮɨɪɦɿɜɧɨɦɭ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 

5. ɉɨɪɢɫɬɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɢɦ, ɹɤɳɨ… 

6. ȼ ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɟɪɟɫɬɚє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫь ɡɚɤɨɧ Ⱦɚɪɫɿ? 

7. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ? 

8. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚɸɬь ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɭ Ⱦɚɪɫɿ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РɈɁȾІɅ 3 

ɆȺТȿɆȺТИЧɇІ ɆɈȾȿɅІ ТȿɉɅɈ-ɆȺɋɈɉȿРȿɇɈɋɍ 
 

ТȿɆȺ 9. ɆȺТȿɆȺТИЧɇІ ɆɈȾȿɅІ ɆȺɋɈɉȿРȿɇɈɋɍ ȼ 
ɉɈРИɋТИɏ ɋȿРȿȾɈȼИЩȺɏ 
 

Ȼаɡɨві ɩɨɧяɬɬя: ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɨɥɟɣ, ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ, ɞɢɮɭɡɿɹ, 
ɩɢɬɨɦɢɣ ɩɨɬɿɤ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɫɨɥɟɣ, ɡɚɤɨɧ Фɿɤɚ, ɦɟɬɨɞ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ 
ɪɿɡɧɢɰь 

 

§9.1. Рівɧяɧɧя ɦаɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ 
ɇɟɯɚɣ ɜ ɩɨɪɨɜɿɣ ɪɿɞɢɧɿ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɱɢɧɟɧɿ ɞɟɹɤɿ ɫɨɥɿ 

ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ),,,( 321 txxxc . Ɋɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɰɿєʀ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

3ɦ
ɤɝ  ɚɛɨ ɥітр

ɝ . Зɚɞɚɱɚ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɿ ɡɦɿɧɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɱɚɫɿ. 
Зɦɿɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɿ ɡɭɦɨɜɥɸєɬьɫɹ ɬɪьɨɦɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: 
1) ɞɢɮɭɡɿєɸ ɫɨɥɿ ɜ ɩɨɪɨɜɿɣ ɪɿɞɢɧɿ (ɬɨɛɬɨ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɦɨɥɟɤɭɥ 

ɫɨɥɿ ɜɿɞ ɦɿɫɰь ɡ ɛɿɥьɲɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɞɨ ɦɿɫɰь ɡ ɦɟɧɲɨɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ); 

2) ɦɿɝɪɚɰɿєɸ (ɮɿɥьɬɪɚɰɿєɸ) ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ; 
3) ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ ɦɿɠ ɪɿɞɤɨɸ ɬɚ ɬɜɟɪɞɨɸ ɮɚɡɚɦɢ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ – ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ ɚɛɨ ɜɢɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɨɫɚɞ. 
Зɝɿɞɧɨ ɡɚɤɨɧɭ Фɿɤɚ ɩɢɬɨɦɢɣ ɩɨɬɿɤ q


 ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɜ 

ɨɞɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ 

,gradcc Duq


     (9.1) 

ɞɟ u


 – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ; 
D  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨʀ ɞɢɮɭɡɿʀ. 

З ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɩɢɬɨɦɢɣ ɩɨɬɿɤ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɫɨɥɟɣ – ɰɟ ɦɚɫɚ 
ɫɨɥɟɣ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɩɥɨɳɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɬɨɤɭ, ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ. 

ȼ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɧɚ ɨɫɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (9.1) ɧɚɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɭ 

).3,2,1(, i
x

c
Dcq

i

ii    (9.2) 

ȼ (9.2) ɡɪɨɛɥɟɧɟ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɪɢɫɬɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ є ɿɡɨɬɪɨɩɧɢɦ 
ɳɨɞɨ ɞɢɮɭɡɿʀ (ɬɨɛɬɨ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɮɭɡɿʀ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ). ȼ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 9.1 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɢɮɭɡɿʀ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.1. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɢɮɭɡɿʀ 
 

ɋɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɋɿɥь ɞоɛɚ
ɦD

2

,  

Ƚɥɢɧɚ ɤɚɨɥɿɧɿɬɨɜɚ NaCl  
410885,0  

Ƚɥɢɧɚ ɦɚɣɤɨɩɫьɤɚ NaCl  
410484,0  

Чɨɪɧɨɡɟɦ NaCl  
410567,0  

 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɜɢɞɿɥɢɦɨ ɜ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ ɡ ɪɟɛɪɚɦɢ, ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦɢ ɞɨ 
ɨɫɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɿ ɞɨɜɠɢɧɚɦɢ 1dx , 2dx , 3dx  (ɪɢɫ. 9.1). 

 

  1x  

1x  11 dxx  

3x  

33 dxx  

3x  

2x  

22 dxx  

 2x  

0  

 
Ɋɢɫ. 9.1. ȼɢɞɿɥɟɧɢɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

 

Ɇɚɫɚ ɫɨɥɿ, ɹɤɚ ɜɯɨɞɢɬь ɜ ɟɥɟɦɟɧɬ ґɪɭɧɬɭ ɱɟɪɟɡ ɝɪɚɧь 32dxdx  ɡɚ ɱɚɫ 
dt  ɛɭɞɟ  

dtdxdxtxxxq 323211 ),,,( . 

Ɇɚɫɚ ɫɨɥɿ, ɹɤɚ ɜɢɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɝɪɚɧь 32dxdx  ɛɭɞɟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



.),,,( 3232111 dtdxdxtxxdxxq  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɨɡɤɥɚɞ ɜ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɜ ɨɤɨɥɿ ɬɨɱɤɢ ),,( 321 xxx  ɿ 
ɧɟɯɬɭɸɱɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɢɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɿ ɜɢɳɟ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

.
),,,(

),,,(

),,,(

321

1

3211
3211

3232111

dtdxdxdx
x

txxxq
txxxq

dtdxdxtxxdxxq

 

Ɉɬɠɟ, ɡɦɿɧɚ ɦɚɫɢ ɫɨɥɟɣ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɨɛ’єɦɿ V  321 dxdxdx  ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɝɪɚɧɿ 32dxdx  ɛɭɞɟ 

,
),(),(

),(),(
1

1
321

1

1
1321 Vdt

x

tq
dtdxdxdx

x

tq
tqdtdxdxtq

XX
XX

 
ɞɟ ),,( 321 xxxX . 

Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɝɪɚɧɿ 31dxdx , ɦɚɫɚ ɫɨɥɟɣ ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɧɚ 
ɜɟɱɢɱɢɧɭ 

,
),(

2

2 Vdt
x

tq X
 

ɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɝɪɚɧɿ 21dxdx  

.
),(

3

3 Vdt
x

tq X
 

Ɉɬɠɟ, ɡɦɿɧɚ ɦɚɫɢ ɫɨɥɟɣ ɜ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɫɿɯ 
ɬɪьɨɯ ɝɪɚɧɟɣ ɡɚ ɱɚɫ dt  ɛɭɞɟ 

.
),(3

1

Vdt
x

tq

i i

i X
       (9.3) 

З ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɦɚɫɚ ɫɨɥɟɣ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɨɛ’єɦɭ V  ɞɨɪɿɜɧɸє 
Vtnc ),(X , ɚ ɡɚ ɱɚɫ dt  ɜɨɧɚ ɫɬɚɧɟ ɪɿɜɧɨɸ  

,),( Vdt
t

N
Vdttnc X  

ɞɟ ),( tN X  – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɨɥɟɣ ɜ ɬɜɟɪɞɿɣ ɮɚɡɿ, ɚ 
t

tN ),(X
 ɨɩɢɫɭє 

ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ (ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ) ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ ɬɜɟɪɞɿɣ ɮɚɡɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ (ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ). ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɨɡɤɥɚɞ ɜ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɩɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɡɦɿɧɧɿɣ t  ɿ ɧɟɯɬɭɸɱɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɢɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɿ ɜɢɳɟ, 
ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

.
),(),(

),(
),(

),( Vdt
t

tNtnc
tncVdt

t

tN
dttnc

XX
X

X
X

Ɉɬɠɟ, ɦɚɫɚ ɫɨɥɟɣ ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

.
),(),(

Vdt
t

tNtnc XX
    (9.4) 

З (9.3) ɬɚ (9.4) ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

,
),(),(),(3

1

Vdt
t

tNtnc
Vdt

x

tq

i i

i XXX
 

ɚɛɨ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ constn , 

.
),(

),(
t

tXN
divtnc

t
qX


      (9.5) 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɚɤɨɧ Фɿɤɚ (9.1), ɡ (9.5) ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɫɨɥɟɣ ɜ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 

.
),(

)()),((),(
t

tN
cdivtgradcdivtnc

t

X
uXDX  

ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɩɨɪɢɫɬɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ є ɧɟɞɟɮɨɪɦɿɜɧɢɦ ɜ ɱɚɫɿ, 
ɬɨɛɬɨ )(Xnn . Зɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ 0udiv , ɦɚєɦɨ 
ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ: 

.
),(

),(
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Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ),(
),(

Ncf
t

tN X
 ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɤɿɧɟɬɢɤɢ 

ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ ɫɨɥɟɣ ɿ ɨɩɢɫɭє ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ. 
Чɚɫɬɨ ɣɨɝɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 

),( mm Cc
t

N
        (9.7) 

ɞɟ m  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ; mC  – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ (ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɨɥɟɣ) ɜ 
ɩɨɪɨɜɿɣ ɪɿɞɢɧɿ. 

əɤɳɨ mCtc ),(X , ɬɨ ɫɨɥɿ ɜɢɩɚɞɚɸɬь ɜ ɨɫɚɞ, ɚ ɹɤɳɨ mCtc ),(X , 

ɬɨ ɫɨɥɿ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬьɫɹ [5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



§9.2. ɉɨчаɬɤɨві ɬа ɝɪаɧɢчɧі ɭɦɨвɢ, ʀх ɮіɡɢчɧа іɧɬɟɪɩɪɢɬаɰія 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɨɰɟɫ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɫɨɥɟɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ , ɹɤɚ ɨɛɦɟɠɟɧɚ 

ɦɟɠɟɸ . Ⱦɥɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ єɞɢɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (9.6) ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɣɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɞɥɹ ɧɟɜɿɞɨɦɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ),( tc X . 

ȼ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 0t  ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɭɦɨɜɚ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

,),(),( 0
0

XXX ctc
tt

    (9.8) 

ɞɟ ),,( 321 xxxX ; )(0 Xc  – ɜɿɞɨɦɚ ɮɭɧɤɰɿɹ. 
Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɧɢɠɱɟɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ. 

1. Ɇɟɠɚ (ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɟɠɿ)  ɨɛɥɚɫɬɿ  ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɚ. ɐɟɣ ɜɢɩɚɞɨɤ 
ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɞɜɚ ɩɿɞɜɢɩɚɞɤɢ. 

1.1. ɇɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹɦ ɧɟɫɨɥьɨɜɨɝɨ 

ɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ. Ɍɨɞɿ ɩɨɬɿɤ ɫɨɥɟɣ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ 
ɦɟɠɿ  ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɚɤɨɧ Фɿɤɚ (9.1), ɦɚєɦɨ 

,0),( nq

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ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɧɚ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɣ ɦɟɠɿ 0),( nu


, ɦɚєɦɨ 

.0
n

c
D  

əɤɳɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɮɭɡɿʀ є ɫɤɚɥɹɪɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɬɨ, 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 0D , ɦɚєɦɨ 

.0
n

c
         (9.9) 

1.2. ɇɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹɦ ɫɨɥьɨɜɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ. 
Ɍɨɞɿ ɩɪɢ ɿɞɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɡɚɞɚɜɚɬɢɫь ɝɪɚɧɢɱɧɚ 
ɭɦɨɜɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ 

.mCc  

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɜ ɨɤɨɥɿ ɫɨɥьɨɜɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ 
ɬɨɧɤɨɝɨ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɠɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ 
ɫɤɥɚɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ ɬɚ ɞɢɮɭɡɿʀ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɞɚєɬьɫɹ 
ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɭɦɨɜɚ ɬɪɟɬьɨɝɨ ɪɨɞɭ [6]: 
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ɞɟ  – ɬɨɜɳɢɧɚ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɠɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ. 
2. Ɇɟɠɚ Ƚ ɩɪɨɧɢɤɧɚ (ɞɪɟɧɨɜɚɧɚ). ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɭɬь 

ɡɚɞɚɜɚɬɢɫь ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɬɪьɨɯ ɪɨɞɿɜ. 
2.1. əɤɳɨ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɨɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 

ɫɨɥɟɣ, ɬɨɞɿ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɭɦɨɜɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ 

,),,(),( 1 XXX tCtc  

ɞɟ ),(1 tC X  – ɜɿɞɨɦɚ ɮɭɧɤɰɿɹ. 
2.2. Ƚɪɚɧɢɱɧɚ ɭɦɨɜɚ ɬɪɟɬьɨɝɨ ɪɨɞɭ (ɭɦɨɜɚ Ⱦɚɧɤɜɟɪɬɫɚ) ɜɪɚɯɨɜɭє 

ɹɤ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɣ, ɬɚɤ ɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɜɿɞɜɨɞɭ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ 

,0)),()(,( 2 tCc
n

c
XnuD
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ɞɟ ),(2 tC X  – ɜɿɞɨɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɨɥɟɣ ɜ ɩɨɪɨɜɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɩɨɡɚ 
ɦɟɠɟɸ Ƚ ɨɛɥɚɫɬɿ . 

2.3. ɍɦɨɜɚ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɜɢɧɨɫɭ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɫɨɥɟɣ (ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɭɦɨɜɚ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɞɭ) ɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ Ⱦɚɧɤɜɟɪɬɫɚ ɡɝɿɞɧɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, 
ɳɨ ɩɨɡɚ ɨɛɥɚɫɬɸ  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɦɢɬɬєɜɨ ɞɨɫɹɝɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ),(2 tC X  
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§9.3. Ⱥɩɪɨɤɫɢɦаɰія ɞɢɮɟɪɟɧɰіаɥьɧɨɝɨ ɪівɧяɧɧя 
ɦаɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɬа ɝɪаɧɢчɧɢх ɭɦɨв ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤіɧчɟɧɧɢх 
ɪіɡɧɢɰь 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɤɪɚɣɨɜɭ ɡɚɞɚɱɭ ɞɥɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ: 
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ɞɟ )(
~

),(0 tCxC  – ɡɚɞɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
ȼɿɞɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɿ (9.11) ɦɢ ɩɪɢɩɭɫɬɢɥɢ, ɳɨ constD . 

ȼɜɟɞɟɦɨ ɩɨ ɡɦɿɧɧɿɣ x  ɪɿɡɧɢɰɟɜɭ ɫɿɬɤɭ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 1h  

},,0,{ 11111
lnhnihixih

 

ɬɚ ɫɿɬɤɭ ɩɨ ɡɦɿɧɧɿɣ t  ɡ ɤɪɨɤɨɦ  

},,0,{ Tssjjt j
. 

Ⱦɥɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (9.11) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ 
ɦɨɧɨɬɨɧɧɭ ɧɟɹɜɧɭ ɪɿɡɧɢɰɟɜɭ ɫɯɟɦɭ ɋɚɦɚɪɫьɤɨɝɨ 
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 (9.14) 
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Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɡɧɢɰɟɜɢɯ ɪɿɜɧɹɧь (9.14) 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɝɨɧɤɢ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɡɜɨɞɢɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (9.14) ɞɨ 
ɩɪɨɝɨɧɨɱɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ 
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З (9.15) ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ 
iii bac , ɬɨɛɬɨ ɭɦɨɜɢ 

ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɨɝɨɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ 
ɧɚ ɱɚɫɨɜɨɦɭ ɲɚɪɿ )1( j  ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
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Щɨɛ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ (9.15) – (9.17) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɬɢ )0(

ic , ni ,0 , 1 , 

1 . Зɧɚɱɟɧɧɹ )0(

ic  ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɭɦɨɜɢ (9.12), ɬɨɛɬɨ 
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Зɧɚɱɟɧɧɹ 1 , 1  ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ (9.13). Зɨɤɪɟɦɚ, 

ɭɦɨɜɭ 0
0xx

c
 ɦɨɠɧɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 
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Зɜɿɞɫɢ .)1(
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0

jj
cc  Ɍɨɛɬɨ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 11 , 01 . 

З ɭɦɨɜɢ )(
~

),( tCtxc
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 ɦɚєɦɨ 
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n tCc  

ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ )1( j

ic  ɡ (9.16) ɦɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
)1( j

nc  ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɪɨɝɨɧɤɢ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɚɤɨɠ ɜɢɩɚɞɨɤ ɡɚɞɚɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ: 
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Ⱦɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɡ ɭɦɨɜ (9.18) ɦɚєɦɨ 
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ɬɨɛɬɨ ).(
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,0 111 jtC  Ⱦɥɹ ɞɪɭɝɨʀ ɡ ɭɦɨɜ (9.18) ɦɚєɦɨ 

ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɸ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ )( 1ho  

,0
1

)1()1(

1 11

h

cc
j

n

j

n
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n cc  ɉɪɢ 11ni  ɡ (9.16) ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 
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n cc  Ɉɬɠɟ, ɦɚєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɜɨɯ ɪɿɜɧɹɧь ɡ ɞɜɨɦɚ 
ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ 
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ȼ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ (9.11), (9.14) ɜɯɨɞɢɬь ɮɭɧɤɰɿɹ ),( txu  ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɣ 

ɫɿɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ )1( j

iu . Ɍɨɛɬɨ, ɩɟɪɟɞ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɤɪɚɣɨɜɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ (9.11) – (9.13) ɮɭɧɤɰɿɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ),( txu  ɦɚє ɛɭɬɢ 
ɜɠɟ ɜɿɞɨɦɨɸ. Зɝɿɞɧɨ ɡɚɤɨɧɭ Ⱦɚɪɫɿ 

,
),(

),(
x

txh
ktxu  

ɞɟ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɩɨɪɭ ),( txh  є ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ (ɞɢɜ.ɬɟɦɭ 6) 
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ɚɛɨ ɩɪɢ constk  
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             (9.19) 

Іɧɬɟɝɪɭɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (9.19) ɦɚєɦɨ 

),(1 tf
x

h
 

),()(),( 21 tfdxtftxh  

),()(),( 21 tfxtftxh     (9.20) 

ɞɟ )(1 tf , )(2 tf  – ɞɨɜɿɥьɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɥɹ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ),( txh . Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɩɚɞɤɢ: 

1.        ),(),( 10
tHtxh

x
 ),(),( 2 tHtxh
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ɞɟ )(1 tH , )(2 tH  – ɞɟɹɤɿ ɜɿɞɨɦɿ ɮɭɧɤɰɿʀ. Ɍɨɞɿ ɡ (9.20) ɬɚ (9.21) ɦɚєɦɨ 
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Ɉɬɠɟ 

).(),( 2 tHtxh  

3. 0),(),( 10
lx

x x

h
tHtxh . Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ 

ɜɢɩɚɞɤɨɦ, ɦɚєɦɨ ).(),( 1 tHtxh  

Зɧɚɸɱɢ ),( txh  ɥɟɝɤɨ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ),( txu , ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɚɤɨɧ 
Ⱦɚɪɫɿ. 

 

 

Пиɬаɧɧɹ дɥɹ ɫаɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 

1. Щɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɩɿɞ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ? 

2. Зɚɤɨɧ Фɿɤɚ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ… 

3. əɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɡɭɦɨɜɥɸєɬьɫɹ ɡɦɿɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ 
ɩɨɪɨɜɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ? 

4. Щɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ? 

5. Зɚɩɢɲɿɬь ɜɢɝɥɹɞ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɢɦ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫ 
ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ. 

6. Щɨ ɨɡɧɚɱɚє ɮɭɧɤɰɿɹ N  ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɤɿɧɟɬɢɤɢ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ? 

7. Зɚɩɢɲɿɬь ɜɢɝɥɹɞ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɭɦɨɜɢ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɜɢɧɨɫɭ ɫɨɥɟɣ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ʌаɛɨɪаɬɨɪɧа ɪɨɛɨɬа №4 

Ɇаɬɟɦаɬɢчɧɟ ɦɨɞɟɥɸваɧɧя ɩɪɨɰɟɫів ɦаɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ в 
ɧаɫɢчɟɧɢх ɩɨɪɢɫɬɢх ɫɟɪɟɞɨвɢщах 

 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɟ ɨɩɢɫɭє ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ 
ɩɨɪɨɜɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
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(Ʌ4.1) 

Ɍɭɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
),( txc  – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɨɥɟɣ ɜ ɩɨɪɨɜɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ; 

D  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɮɭɡɿʀ; 
),( txu  – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ; 

n  – ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɝɪɭɧɬɭ; 

m  – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ; 

mC  – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (Ʌ4.1) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ 

),;0(),()0,( 0 lxxCxc  

ɞɟ )(0 xC  – ɜɿɞɨɦɚ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ.  
Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ),( txc ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ: 
1. ɉɪɢ )(0 lxx  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɨɥɟɣ ɜ ɩɨɪɨɜɿɣ ɜɨɞɿ є 

ɜɿɞɨɦɨɸ. Ɍɨɞɿ  
)(),()(),0( 21 tctlctctc , 

ɞɟ )(),( 21 tctc  – ɡɚɞɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
2. ɉɪɢ )(0 lxx  ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɭɦɨɜɚ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɜɢɧɨɫɭ 

ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɚɛɨ ɦɟɠɚ )(0 lxx  є ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɸ. Ɍɨɞɿ 

000 lxx
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c
. 

3. ɉɪɢ )(0 lxx  ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɭɦɨɜɚ Ⱦɚɧɤɜɟɪɬɫɚ 
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1 txC  – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɨɥɟɣ ɧɚ ɜɯɨɞɿ (ɜɢɯɨɞɿ) ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ. 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ),( txu  ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɫɨɥьɨɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ Ⱦɚɪɫɿ 

x

h
ktxu ),( , 

ɞɟ k  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ; ),( txh  – ɧɚɩɿɪ ɜ ɩɨɪɨɜɿɣ ɪɿɞɢɧɿ. 
ȼ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɮɭɧɤɰɿɹ h  ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɿ є 

ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ (ɜ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ) 

0
dx

dh
k
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d
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ɹɤɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ. Ƚɪɚɧɢɱɧɿ 
ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ )(xh  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: 

1. ɇɚ ɦɟɠɿ )(0 lxx  ɜɿɞɨɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɨɪɭ. Ɍɨɞɿ 

21 )()0( hlhhh , 

ɞɟ 21, hh  – ɡɚɞɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɨɪɿɜ; 
2. Ɇɟɠɚ )(0 lxx  ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɚ. Ɍɨɞɿ  
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Ɂавɞаɧɧя ɞɥя ɫаɦɨɫɬіɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

1. Зɚɩɢɫɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɞɚɱɿ. 

2. Зɜɟɫɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɤɪɚɣɨɜɭ ɡɚɞɚɱɭ ɞɨ ɋɅАɊ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ 
ɪɿɡɧɢɰь ɚɛɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

3. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɉȿɈɆ (ɜ ɛɭɞь-ɹɤɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ). 

4. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɜ ɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ ɱɚɫɿ.  

5. ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɡɜɿɬ ɡ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿєɸ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɬɚ 
ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭ ɪɨɛɨɬɭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



І. Ⱦɚɧɨ ɲɚɪ ɿɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ, ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɩɨɪɨɜɢɦ ɫɨɥьɨɜɢɦ 
ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɝɪɭɧɬɭ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ l  (ɪɢɫ. Ʌ4.1) ɬɚ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ. ȼ 
ɝɪɭɧɬɿ ɡɚɞɚɧɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɫɨɥьɨɜɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ).(0 xC  Ɍɚɤɨɠ ɡɚɞɚɧɨ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ 
ɬɚ ɧɢɠɧɿɣ ɦɟɠɚɯ ɝɪɭɧɬɭ, ɚɛɨ ɡɚɞɚɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɩɨɪɿɜ ɩɨ ɜɫɿɣ ɬɨɜɳɢɧɿ 
ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ (ɧɚɩɿɪɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɱɚɫɭ). 
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Ɋɢɫ. Ʌ4.1. ɒɚɪ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɿɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ 

 

1. Зɧɚɣɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ ґɪɭɧɬɿ, ɹɤɳɨ mCtc ),0( , ɚ 
ɧɢɠɧɹ ɦɟɠɚ ґɪɭɧɬɭ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɚ. ɉɪɢɱɨɦɭ 1)0( Hh . 

2. Зɧɚɣɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ ґɪɭɧɬɿ, ɹɤɳɨ mCtlc ),( , ɚ 
ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɦɟɠɿ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɭɦɨɜɚ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɜɢɧɨɫɭ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь. 
ɉɪɢɱɨɦɭ .)(,)0( 21 HlhHh  

3. Зɧɚɣɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ ґɪɭɧɬɿ, ɹɤɳɨ mCtc ),0( , ɚ 
ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɦɟɠɿ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɭɦɨɜɚ Ⱦɚɧɤɜɟɪɬɫɚ. ɉɪɢɱɨɦɭ 

)()( xlxxh . 

4. Зɧɚɣɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ ɝɪɭɧɬɿ, ɹɤɳɨ )(),0( 1 tCtc , 

ɚ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɦɟɠɿ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɭɦɨɜɚ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɜɢɧɨɫɭ ɫɨɥɟɣ. 
ɉɪɢɱɨɦɭ 21 )(,)0( HlhHh . 

5. Зɧɚɣɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ ɝɪɭɧɬɿ, ɹɤɳɨ ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ 
ɝɪɭɧɬɭ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɚ, ɚ )(),( 2 tCtlc . ɉɪɢɱɨɦɭ 2)( Hlh . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. Зɧɚɣɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ ɝɪɭɧɬɿ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɦɟɠɿ 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɭɦɨɜɚ Ⱦɚɧɤɜɟɪɬɫɚ, ɚ 2),( Ctlc . ɉɪɢɱɨɦɭ 

21 )(,)0( HlhHh . 

 

ІІ. Ⱦɚɧɨ ɞɜɚ ɛɚɤɢ ɡ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɫɨɥɿ, ɹɤɿ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɬɪɭɛɤɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
l . ȼ ɬɪɭɛɰɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɿɡɨɬɪɨɩɧɢɣ ґɪɭɧɬ (ɪɢɫ. Ʌ4.2). ɇɚɩɨɪɢ ɜ ɨɛɨɯ 
ɛɚɤɚɯ ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь 1H  ɬɚ 2H  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ ɬɪɭɛɰɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ).(0 xC  

 

 
x  

0  
l  

1H  

2H  

 
 

Ɋɢɫ. Ʌ4.2. Ɍɪɭɛɤɚ, ɧɚɩɨɜɧɟɧɚ ɝɪɭɧɬɨɦ 

 

7. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ ɬɪɭɛɰɿ, ɹɤɳɨ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɛɚɰɿ mCtc ),0( , ɚ ɧɚ ɩɪɚɜɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɬɪɭɛɤɢ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɭɦɨɜɚ 
ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɜɢɧɨɫɭ ɫɨɥɟɣ. 

8. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ ɬɪɭɛɰɿ, ɹɤɳɨ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ 
ɛɚɰɿ mCtlc ),( , ɚ ɧɚ ɥɿɜɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɬɪɭɛɤɢ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɚ 
ɭɦɨɜɚ Ⱦɚɧɤɜɟɪɬɫɚ. 

9. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ ɬɪɭɛɰɿ, ɹɤɳɨ ɜ ɩɪɚɜɨɦɭ 
ɛɚɰɿ mCtlc ),( , ɚ ɧɚ ɥɿɜɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɬɪɭɛɤɢ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɭɦɨɜɚ 
ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɜɢɧɨɫɭ ɫɨɥɟɣ. 

10. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ ɬɪɭɛɰɿ, ɹɤɳɨ ɜ ɥɿɜɨɦɭ 
ɛɚɰɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɩɪɢɣɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1C , ɚ ɧɚ ɩɪɚɜɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɬɪɭɛɤɢ 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɭɦɨɜɚ Ⱦɚɧɤɜɟɪɬɫɚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɜ ɬɪɭɛɰɿ, ɹɤɳɨ ɜ ɩɪɚɜɨɦɭ 
ɛɚɰɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 1C , ɚ ɜ ɥɿɜɨɦɭ - 2C . 

 

ІІІ. ȼɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɜɨɞɨɣɦɢ ɞɨ 
ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɤɚ (ɪɢɫ. Ʌ4.3). ʈɪɭɧɬ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɿɡɨɬɪɨɩɧɢɦ. ȼɨɞɨɧɨɫɧɢɣ 
ɩɥɚɫɬ ɦɚє ɞɨɜɠɢɧɭ l  ɿ ɜɿɞɨɦɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɩɥɚɫɬɿ ).(0 xC  

 
x  0  l  

1H  

2H  

  ȼɈȾɈɃɆА  ȼɈȾɈЗАȻІɊɇɂК 

 
 

Ɋɢɫ. Ʌ4.3. Фɿɥьɬɪɚɰɿɹ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɜɨɞɨɣɦɢ ɞɨ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɤɚ 

 

12. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ, ɹɤɳɨ ɭ ɜɨɞɨɣɦɿ mCtc ),0( , ɚ ɭ 
ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɲɜɢɞɤɟ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь.  

13. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ, ɹɤɳɨ ɭ ɜɨɞɨɣɦɿ mCtc ),0( , ɚ ɭ 
ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɤɭ ɞɥɹ ),( txc  ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɭɦɨɜɚ Ⱦɚɧɤɜɟɪɬɫɚ.  

14. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ, ɹɤɳɨ ɭ ɜɨɞɨɣɦɿ 1),0( Ctc , ɚ ɭ ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɢɤɭ 

2),0( Ctc . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Чɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ 
ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ: 

;
20

10

S

S
n  ɞоɛɚɦSD /01,0 2

; 
ɞоɛɚ

Sm

1
105,6 5

; 

ɞоɛɚ
ɦ

Sk 05,05,1 ; 
3

10
ɦ
ɤɝ

sCm ; ɦsl )1(10 ; 

ɞɟ S  – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. 
 

1. ɦHeСxС x

m 10,)( 1

10

0 ; 

2. )(10

021 )(,15,0 xl

m eCxCɦHɦH ; 

3. 31

5

0 10,)( ɦ
ɤɝCeCxС x

m ; 

4. ɦHɦHɦ
ɤɝxCСС m 0,10,5)(, 21301 ; 

5. ɦHɦ
ɤɝxCCC m 5,8)(, 2302 ; 

6. ɦHɦH
l

x
CxCɦ

ɤɝCСС mm 10,2,)(,20
~

, 210312 ; 

7. ɥітрɝxCɦHɦH /0)(,10,50 021 ; 

8. 31021 5
~

,)(,40,10 ɦ
ɤɝC

l

x
CxCɦHɦH m ; 

9. 3

021 /0,100,50 ɦɤɝCɦHɦH ; 

10. 
mCxCɦHɦHɦ

ɤɝСɦɝɤC )(,5,15,10
~

,/0 02131

3

1 ; 

11. 321

10

021 0,,,7,30 ɦ
ɤɝCCCeCCɦHɦH m

x

m ; 

12. 3021 8)(,10,25 ɦ
ɤɝxCɦHɦH ; 

13. 31

3

021 8
~

,/8)(,5,20 ɦ
ɤɝCɦɤɝxСɦHɦH ; 

14. 3032121 5)(,5,,5,30 ɦ
ɤɝxCɦ

ɤɝCCCɦHɦH m . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ТȿɆȺ 10. ɆȺТȿɆȺТИЧɇІ ɆɈȾȿɅІ ɉРɈɐȿɋІȼ 
ТȿɉɅɈɉȿРȿɇɈɋɍ 
 

Ȼаɡɨві ɩɨɧяɬɬя: ɡɚɤɨɧ Фɭɪ’є, ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь, ɮɚɡɨɜɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɡɚɞɚɱɚ 
ɋɬɟɮɚɧɚ, ɪɟɥɚɤɫɚɰɿɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 

 

§10.1. Тɟɩɥɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧя в ɬвɟɪɞɢх ɬіɥах 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ, ɹɤɢɣ ɨɩɢɫɭє ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ ɬɟɨɪɿʀ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ є ɡɚɤɨɧ Фɭɪ’є. Зɝɿɞɧɨ ɞɚɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɝɪɚɞɿєɧɬɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

,Tgradλq


   (10.1) 

ɞɟ λ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɿɥɚ, 
ɞоɛɚСɦ

Дж
0

][ ; 

T – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, CT
0][ . ȼ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɧɚ ɨɫɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɡɚɤɨɧ (10.1) 

ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 

.,,
3

3

2

2

1

1
x

T
q

x

T
q

x

T
q  

ȼɢɞɿɥɢɦɨ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ ɬɿɥɿ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ ɿɡ ɪɟɛɪɚɦɢ 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ 1dx , 2dx , 3dx , ɹɤɿ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ ɨɫɹɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɪɢɫ. 10.1). 

Чɟɪɟɡ ɝɪɚɧь 32dxdx  ɡɚ ɱɚɫ dt  ɜ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ 
ɜɜɿɣɞɟ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ dtdxdxq 321 , ɚ ɜɢɣɞɟ 

dtdxdxtxxdxxq 3232111 ),,,( . Аɛɨ, ɪɨɡɤɥɚɞɚɸɱɢ ɜ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɿ 
ɧɟɯɬɭɸɱɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɢɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɦɚєɦɨ 

.
),,,(

),,,(),,,( 321

1

3211
32113232111 dtdxdxdx

x

txxxq
txxxqdtdxdxtxxdxxq  

Ɉɬɠɟ, ɡɦɿɧɚ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɚ ɜ ɨɛ’єɦɿ 321 dxdxdxV  ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɞɚɧɨʀ ɝɪɚɧɿ ɛɭɞɟ 

,
),(

1

1 Vdt
x

tq X
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1x  11 dxx  

3x  

33 dxx  

3x  

2x  

22 dxx  

 2x  
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Ɋɢɫ. 10.1. ȼɢɞɿɥɟɧɢɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ 

 

ɞɟ ),,( 321 xxxX . Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɝɪɚɧɿ 21dxdx  ɡɦɿɧɚ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɚ ɛɭɞɟ 

Vdt
x

tq

3

3 ),(X
 

ɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɝɪɚɧɿ 31dxdx  

.
),(

2

2 Vdt
x

tq X
 

Ɍɨɦɭ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɡɦɿɧɚ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɚ ɜ ɜɢɞɿɥɟɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ V  ɡɚ ɱɚɫ 
dt  ɛɭɞɟ 

3

1

),(

i i

i Vdt
x

tq X
.      (10.2) 

З ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t  ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ ɜ ɜɢɞɿɥɟɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ 
V  ɛɭɥɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ),,(

)(

tTVc

ɦɚɫɚm

X  

ɞɟ c  – ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɛ’єɤɬɚ (
Сɤɝ

Дж
c

0
][ );  – 

ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ constɫ , const . Ɍɨɞɿ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ )( dtt  

ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɬɚɧɟ 

),,( dttTVc X  

ɚɛɨ ɪɨɡɤɥɚɞɚɸɱɢ ɜ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɩɨ t  ɿ ɧɟɯɬɭɸɱɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɢɦɢ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɿ ɜɢɳɟ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

.),( Vdt
t

T
tTc X  

Ɍɨɛɬɨ, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɱɚɫ dt  ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ  

.
),(
Vdt

t

tT
c

X
     (10.3) 

ɉɪɢɪɿɜɧɸɸɱɢ (10.2) ɬɚ (10.3), ɦɚєɦɨ 

,
),(),( 3

1

Vdt
x

tq
Vdt

t

tT
c

i i

i XX
 

ɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɤɨɧɭ (10.1) 

)).,((
),(

tTgraddiv
t

tT
c XλX

           (10.4) 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (10.4) ɜɢɜɟɞɟɧɟ ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɚ 
(ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ, ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɿɧ.). əɤɳɨ 
ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɰɟ ɹɜɢɳɟ, ɬɨ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

),,()),((
),(

tftTgraddiv
t

tT
c XXλX

            (10.5) 

ɞɟ ),( tf X  – ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɚ, 
ɞоɛɚɦ
Дж

f
3

][ . 

 

§10.2. ɉɟɪɟɧɟɫɟɧɧя ɬɟɩɥа в ɧаɫɢчɟɧɢх ɩɨɪɢɫɬɢх ɫɟɪɟɞɨвɢщах 
ȼ ɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɧɟ ɥɢɲɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚɥɟ ɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. Ɍɨɦɭ ɡɚɤɨɧ 
Фɭɪ’є (10.1) ɦɨɞɢɮɿɤɭєɬьɫɹ ɿ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



,TgradTc λuq


      (10.6) 

ɞɟ  – ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ; c  – ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɩɨɪɨɜɨʀ 
ɪɿɞɢɧɢ; u


 – ɜɟɤɬɨɪ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ 

Ⱦɚɪɫɿ. 
Ɍɨɞɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɛɭɜɚє 

ɜɢɝɥɹɞɭ 

),,(),(),(
),(

)1( tftTctTgraddiv
t

tT
ncnc ss XXuXλX 

 (10.7) 

ɞɟ n  – ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь; sc  – ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɫɤɟɥɟɬɭ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; s  – ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɤɟɥɟɬɭ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (10.7) ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɜ ɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ 
ɜɜɟɞɟɦɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ )1( ncncc ssT . ȼɟɥɢɱɢɧɭ Tc  

ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɨɛ’єɦɧɨɸ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɸ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ʀʀ 

ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь 
Сɦ

Дж
cT 03

][ . Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɛɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ const , 

constc , ɚ ɫɤɟɥɟɬ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɟɞɟɮɨɪɦɿɜɧɢɦ. Ɍɨɞɿ 
ɡɝɿɞɧɨ ɬɟɦɢ 6 0u


div  ɿ 

.)()( TgradcTgraddivTcTcdiv uuuu


 

Ɍɨɞɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (10.7) ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 

).,(),()),((
),(

tftTgradctTgraddiv
t

tT
cT XXuXλX 

(10.8) 

Ⱦɥɹ ґɪɭɧɬɿɜ ɦɚєɦɨ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ: 

 Сɞоɛɚɦ
Дж

0,  Сɦ
ДжɫT 03,  n  

ɉɿɫɨɤ 31098,152  
6101,2  4,0  

Ƚɥɢɧɚ 31036,101  
6101,2  4,0  

ȼɨɞɚ 31043,5  - - 

 

§10.3. Ƚіɩɟɪɛɨɥічɧɟ ɪівɧяɧɧя ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɭ 
Зɚɤɨɧ Фɭɪ’є (10.1) ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ (ɝɪɚɞɿєɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɬɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɫɩɿɜɪɨɡɦɿɪɧɿ 
ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɦɭ). Аɥɟ ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɯ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬь (ɫɤɿɧɱɟɧɧɿɫɬь) ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɭ ɿɧɟɪɰɿɸ ɬɟɩɥɚ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɡɚɤɨɧ 
Фɭɪ’є ɧɚɛɭɜɚє ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɿɧɟɪɰɿɣɧɨɝɨ ɱɥɟɧɚ 

,
t

Tgrad r

qλq




         (10.9) 

ɞɟ r  – ɱɚɫ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь. Ɍɨɞɿ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɞɠɟɪɟɥ (ɫɬɨɤɿɜ) ɬɟɩɥɚ 

),(),(
),(

tftdiv
t

tT
c XXq

X 
  (10.10) 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 
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),(

)),((
),(

tf
t
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divtTgraddiv
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c r X

Xq
XλX



 (10.11) 

ɉɪɨɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (10.10) ɩɨ t . Ɇɚєɦɨ 

,
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2
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         (10.12) 

ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ (10.12) ɜ (10.11), ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 
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   (10.13) 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (10.13) є ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. əɤɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɨɩɢɫɭɸɬь ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ? Щɨ ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ? 

Зɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɯ ɱɥɟɧɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɿ ɜ ɡɚɤɨɧɿ 
Ⱦɚɪɫɿ ɿ ɜ ɡɚɤɨɧɿ Фɿɤɚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



§10.4. Ɂаɞача ɋɬɟɮаɧа 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɮɚɡɨɜɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ: “ɬɜɟɪɞɟ ɬɿɥɨ” – “ɪɿɞɢɧɚ”. 

ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ є ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜ 
ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ, ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɫɨɥьɨɜɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 
ɥьɨɞɭ ɿ ɿɧ. 

Ȼɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɮɚɡɨɜɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ 
ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ *

T . Фɚɡɨɜɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɧɚ ɦɟɠɿ ɪɨɡɞɿɥɭ ɮɚɡ, ɹɤɭ ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ S , ɩɪɢɱɨɦɭ 

),,,( 321 txxxSS . Ⱦɚɧɚ ɦɟɠɚ ɪɨɡɞɿɥɹє ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɨɛɥɚɫɬь  ɧɚ 

ɞɜɿ ɩɿɞɨɛɥɚɫɬɿ. Ɉɛɥɚɫɬь )(t  ɡɚɣɧɹɬɚ ɪɿɞɤɨɸ ɮɚɡɨɸ, ɞɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

}),,,(:),,{()( *

321321 TtxxxTxxxt . ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɛɥɚɫɬь 

)(t  ɡɚɣɧɹɬɚ ɬɜɟɪɞɨɸ ɮɚɡɨɸ 

}),,,(:),,{()( *

321321 TtxxxTxxxt  (ɪɢɫ. 10.2).  
 

 

)(t  

)(t  

),( tXS  

 
Ɋɢɫ. 10.2. ɋɢɫɬɟɦɚ “ɬɜɟɪɞɟ ɮɚɡɚ” – “ɪɿɞɤɚ ɮɚɡɚ” 

 

Ɍɨɞɿ ɜ ɬɜɟɪɞɿɣ ɮɚɡɿ ɦɚєɦɨ: 

.),,(

),,()),((
),(

321 xxx

tftTgraddiv
t

tT
c

X

XXλX

   (10.14) 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɟ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ (ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ) ɜ 
ɪɿɞɤɿɣ ɮɚɡɿ ɦɚєɦɨ 
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 (10.15) 

ɞɟ u


 – ɜɟɤɬɨɪ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ. 
ɇɚ ɦɟɠɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ),( tS X  ɞɜɨɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɭɦɨваɦи 
ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ. ɇɟɯɚɣ vvv][ , Sxxx ),,( 321  – ɫɬɪɢɛɨɤ ɞɟɹɤɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚ ɦɟɠɿ S . Ɍɨɞɿ ɩɟɪɲɚ ɭɦɨɜɚ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɜɢɪɚɠɚє ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ 
ɩɪɨ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

.0,,0)],([ tStT XX          (10.16) 

Фɚɡɨɜɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ (ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ) 
ɩɟɜɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɚ. Ɍɨɦɭ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɦɟɠɿ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɪɨɡɪɢɜɧɢɣ, ɳɨ ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ ɜ ɞɪɭɝɿɣ ɭɦɨɜɿ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ 

,0,),,(
),(

tStLV
n

tT
n XX

Xλ       (10.17) 

ɞɟ L  – ɟɧɬɚɥьɩɿɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ, pVUL , ɞɟ U  – ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ 
ɟɧɟɪɝɿɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, p  – ɬɢɫɤ, V  – ɨɛ’єɦ ɫɢɫɬɟɦɢ, ),( tVn X  – ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɪɭɯɭ ɦɟɠɿ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɿ. 

ɋɚɦɚ ɦɟɠɚ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ S  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɤɨɠɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɭ ɹɤ }),(,{),( *

TtTtSS XXX , ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɦɟɠɿ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫь ɭɦɨɜɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ 

.0,,),( *
tSTtT XX                       (10.18) 

ɍɦɨɜɢ (10.16)–(10.18) ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɭɦɨваɦи ɋɬɟфаɧа, ɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɞɥɹ ɪɿɜɧɹɧь (10.14), (10.15) – двɨɯфаɡɧɨɸ ɡадаɱɟɸ 
ɋɬɟфаɧа. 

əɤɳɨ ɬɟɩɥɨɜɟ ɩɨɥɟ ɜ ɨɞɧɿɣ ɿɡ ɮɚɡ ɜɿɞɨɦɟ, ɬɨ ɝɨɜɨɪɹɬь ɩɪɨ 
ɨдɧɨфаɡɧɭ ɡадаɱɭ ɋɬɟфаɧа. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɜɿɞɨɦɚ ɝɪɚɧɢɰɹ 
ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ S  є ɧɟ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɸ, ɚ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɸ (ɞɨ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɠɭɬь ɩɪɢɜɨɞɢɬɢ ɿ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ, ɞɟ ɡɚɦɿɫɬь 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ),( tc X  ɫɨɥьɨɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ). 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɛɭɞɟɦɨ ɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɨɛɥɚɫɬь  ɡɚɣɧɹɬɚ ɬɜɟɪɞɨɸ 
ɮɚɡɨɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ *

T . Ɍɨɞɿ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɪɿɞɤɿɣ ɮɚɡɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (10.15) ɜ ɡɦɿɧɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ )(t  

ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɧɚ ɦɟɠɿ S : 

,0,,),( *
tSTtT XX    (10.19) 

.0,),,( tStLV
n

T
n XXλ           (10.20) 

ɍɦɨɜɢ ɬɢɩɭ (10.19), (10.20) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɨɞɧɨɮɚɡɧɭ ɡɚɞɚɱɭ 
ɋɬɟɮɚɧɚ. 

 

§10.5. ɉɨчаɬɤɨві ɬа ɝɪаɧɢчɧі ɭɦɨвɢ 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɡɚɞɚɸɬь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɟ ɩɨɥɟ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɱɚɫɭ 

,),(),( 00
XXX TtT

t
           (10.21) 

ɞɟ )(0 XT  – ɡɚɞɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ. 
ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɞɚɜɚɬɢ 
ɞɜɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɜɿɞɨɦɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ʀʀ ɡɦɿɧɢ ɜ ɱɚɫɿ. Ɍɨɞɿ, ɨɤɪɿɦ ɭɦɨɜɢ (10.21) ɦɚє 
ɛɭɬɢ ɳɟ ɣ ɭɦɨɜɚ 

,),(
),(

0

XX
X

v
t

tT

t

 

ɞɟ )(Xv  – ɜɿɞɨɦɚ ɮɭɧɤɰɿɹ. 
Ɉɫɧɨвɧі ɝɪаɧɢчɧі ɭɦɨвɢ є ɬɪьɨх ɪɨɞів. 
1. Пɟɪɲɨɝɨ ɪɨдɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɡɚɞɚɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɦɟɠɿ 

 

,0,),,(),( 1 ttTtT XXX  

ɞɟ ),(1 tT X  – ɜɿɞɨɦɚ ɮɭɧɤɰɿɹ. 
2. Дɪɭɝɨɝɨ ɪɨдɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɡɚɞɚɧɧɹɦ ɧɚ ɦɟɠɿ ɨɛɥɚɫɬɿ 

ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 

,0,),,(),( 1 ttq XXnq


 

ɞɟ n


 – ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɤɨɫɢɧɭɫɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ ɦɟɠɿ . 

əɤɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɟ ɩɨɥɟ ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ, ɬɨ ɡ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɭɦɨɜɢ ɦɚєɦɨ 
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ɍɦɨɜɚ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 

.0
),(

n

tT Xλ  

3. Ɍɪɟɬьɨɝɨ ɪɨдɭ ɦɨɞɟɥɸє ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɦɿɠ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦ ɬɿɥɨɦ ɬɚ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɹɤɟ ɦɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ),(1 tT X . Зɝɿɞɧɨ 
ɡɚɤɨɧɭ ɇьɸɬɨɧɚ-Ɋɿɯɦɚɧɚ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

,0,,),(),(),( 1 ttTtT XXXnq


        (10.22) 

ɞɟ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ. Зɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɡɚɤɨɧ Фɭɪ’є (10.1), ɡ 
(10.22) ɦɚєɦɨ 

.0,,),(),( 1 ttTtT
n

T
XXXλ  

 

 

Пиɬаɧɧɹ дɥɹ ɫаɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 

1. Щɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɩɿɞ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ? 

2. ɉɢɬɨɦɨɸ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɸ ɞɟɹɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬь… 

3. Ɉɛ’єɦɧɨɸ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɸ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ… 

4. Чɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɨɞɧɨɮɚɡɧɚ ɡɚɞɚɱɚ 
ɋɬɟɮɚɧɚ ɜɿɞ ɞɜɨɯɮɚɡɧɨʀ? 

5. Зɚɩɢɲɿɬь ɜɢɝɥɹɞ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɥɨɩɟɪɟɧɨɫɭ. 

6. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɡɚɞɚɱɚ ɋɬɟɮɚɧɚ? 

7. Чɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɡɚɤɨɧ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɜ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥɚɯ ɜɿɞ 
ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɜ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɬɿɥɚɯ? 

8. З ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɡɚɞɚɸɬь ɭɦɨɜɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ? 

9. əɤɢɣ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɭɦɨɜɢ ɬɪɟɬьɨɝɨ ɪɨɞɭ?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ʌаɛɨɪаɬɨɪɧа ɪɨɛɨɬа №5 

Ɇаɬɟɦаɬɢчɧɟ ɦɨɞɟɥɸваɧɧя ɩɪɨɰɟɫів ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɭ в 
ɧаɫɢчɟɧɢх ɩɨɪɢɫɬɢх ɫɟɪɟɞɨвɢщах 

 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɟ ɨɩɢɫɭє ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ 
ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
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T   (Ʌ5.1) 

ɞɟ ),( txT  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; 
 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ; 
 – ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ; 

c  – ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɩɨɪɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ; 

Tc  – ɨɛ’єɦɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ґɪɭɧɬɭ. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (Ʌ5.1) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ 

];0[),()0,( 0 lxxTxT  

ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ. Ɍɭɬ )(0 xT  ɜɿɞɨɦɚ ɮɭɧɤɰɿɹ.  
Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ),( txT  ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ: 
1. ɉɪɢ  )(0 lxx  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ є ɜɿɞɨɦɨɸ 

,0,)(),()(),0( 21 ttTtlTtTtT  

ɞɟ )(),( 21 tTtT  – ɜɿɞɨɦɿ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
2. Зɚɞɚɧɨ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɱɟɪɟɡ ɦɟɠɭ )(0 lxx   

,0,)()( 21

0

ttq
x

T
tq

x

T

lxx

 

ɞɟ )(),( 21 tqtq  – ɡɚɞɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ. 

3. ɉɪɢ )(0 lxx  ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɹɤɨɝɨ zT , ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɤɨɧɭ ɇьɸɬɨɧɚ-Ɋɿɯɦɚɧɚ 

z

x

TtT
x

T
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lx

TtlT
x
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ɞɟ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɂавɞаɧɧя ɞɥя ɫаɦɨɫɬіɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

1. Зɚɩɢɫɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɞɚɱɿ. 

2. Зɜɟɫɬɢ ɤɪɚɣɨɜɭ ɡɚɞɚɱɭ ɞɨ ɋɅАɊ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɪɿɡɧɢɰь ɚɛɨ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

3. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɉȿɈɆ (ɜ ɛɭɞь-ɹɤɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ). 

4. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɜ ɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɱɚɫɿ.  

5. ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɡɜɿɬ ɡ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿєɸ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɬɚ 
ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭ ɪɨɛɨɬɭ. 

 

 

І. Ⱦɚɧɨ ɲɚɪ ɿɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ l  (ɪɢɫ. Ʌ5.1) ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ 
ɲɢɪɢɧɢ. ȼ ɝɪɭɧɬɿ ɡɚɞɚɧɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ )(0 xT . 

Ɍɚɤɨɠ ɡɚɞɚɧɨ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɬɚ ɧɢɠɧɿɣ ɦɟɠɚɯ 
ɝɪɭɧɬɭ, ɚɛɨ ɡɚɞɚɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɩɨɪɿɜ ɩɨ ɜɫɿɣ ɬɨɜɳɢɧɿ ɲɚɪɭ ɝɪɭɧɬɭ 
(ɧɚɩɿɪɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɱɚɫɭ). 
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Ɋɢɫ. Ʌ5.1. ɒɚɪ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɿɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ 

 

1. Зɧɚɣɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ґɪɭɧɬɿ, ɹɤɳɨ 1),0( TtT , ɚ ɧɢɠɧɹ 
ɦɟɠɚ ґɪɭɧɬɭ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɚ. ɉɪɢɱɨɦɭ .)(,)0( 21 HlhHh  

2. Зɧɚɣɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ґɪɭɧɬɿ, ɹɤɳɨ 2),( TtlT , ɚ ɜɟɪɯɧɹ 
ɦɟɠɚ ґɪɭɧɬɭ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɚ. ɉɪɢɱɨɦɭ ,)0( 1Hh  ɚ ɧɢɠɧɹ ɦɟɠɚ 
ґɪɭɧɬɭ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɚ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Зɧɚɣɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ґɪɭɧɬɿ, ɹɤɳɨ 2),( TtlT , ɚ ɧɚ 
ɜɟɪɯɧɿɣ ɦɟɠɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, 
ɹɤɟ ɦɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ zT , ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɤɨɧɭ ɇьɸɬɨɧɚ-Ɋɿɯɦɚɧɚ. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ 
ɧɚɩɨɪɿɜ ɜ ґɪɭɧɬɿ .)()( 1Hxlxxh  

4. Зɧɚɣɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɝɪɭɧɬɿ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɦɟɠɿ 
ɡɚɞɚɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 1T , ɚ ɧɢɠɧɹ ɦɟɠɚ ɦɚɫɢɜɭ ɝɪɭɧɬɭ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɚ ɬɚ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɚ. ɉɪɢɱɨɦɭ 1)0( Hh . 

5. Зɧɚɣɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɝɪɭɧɬɿ, ɹɤɳɨ 1),0( TtT , ɚ ɧɚ 
ɧɢɠɧɿɣ ɦɟɠɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɹɤɟ 
ɦɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ zT , ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɤɨɧɭ ɇьɸɬɨɧɚ-Ɋɿɯɦɚɧɚ. ɉɪɢɱɨɦɭ 

21 )(,)0( HlhHh . 

6. Зɧɚɣɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɝɪɭɧɬɿ, ɹɤɳɨ ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɦɚɫɢɜɭ 
ɝɪɭɧɬɭ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɚ ɬɚ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɚ, ɚ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɦɟɠɿ ɡɚɞɚɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 2T . ɉɪɢɱɨɦɭ 2),( Htlh . 

 

ІІ. Ⱦɚɧɨ ɞɜɚ ɛɚɤɢ, ɹɤɿ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɬɪɭɛɤɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ l . ȼ ɬɪɭɛɰɿ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɿɡɨɬɪɨɩɧɢɣ ґɪɭɧɬ (ɪɢɫ. Ʌ5.2). ɇɚɩɨɪɢ ɜ ɨɛɨɯ ɛɚɤɚɯ ɧɟ 
ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь 1H  ɬɚ 2H  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɉɨɜɟɪɯɧɹ 
ɬɪɭɛɤɢ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɚ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɬɪɭɛɰɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ).(0 xT  

 
x  

0  
l  

1H  

2H  

 
 

Ɋɢɫ. Ʌ5.2. Ɍɪɭɛɤɚ, ɧɚɩɨɜɧɟɧɚ ɝɪɭɧɬɨɦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɬɪɭɛɰɿ, ɹɤɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɥɿɜɨɦɭ ɛɚɰɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 1T , ɚ ɧɚ ɩɪɚɜɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɬɪɭɛɤɢ 
ɡɚɞɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ .2q  

8. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɬɪɭɛɰɿ, ɹɤɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɩɪɚɜɨɦɭ ɛɚɰɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 2T , ɚ ɧɚ ɥɿɜɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɬɪɭɛɤɢ 
ɡɚɞɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 1q . 

9. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɬɪɭɛɰɿ, ɹɤɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɥɿɜɨɦɭ ɛɚɰɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 1T , ɚ ɜ ɩɪɚɜɨɦɭ - 2T . 

10. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɬɪɭɛɰɿ, ɹɤɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɥɿɜɨɦɭ ɛɚɰɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 1T , ɚ ɧɚ ɩɪɚɜɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɬɪɭɛɤɢ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɤɨɧɭ ɇьɸɬɨɧɚ-Ɋɿɯɦɚɧɚ 

(ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɩɪɚɜɨɦɭ ɛɚɰɿ 2T ) (ɛɿɱɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɬɪɭɛɤɢ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɚ). 

11. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɬɪɭɛɰɿ, ɹɤɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɥɿɜɨɦɭ ɛɚɰɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 1T , ɚ ɩɪɚɜɢɣ ɤɿɧɟɰь ɬɪɭɛɤɢ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɢɣ (ɛɿɱɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɬɪɭɛɤɢ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɚ). 

 

ІІІ. ȼɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɜɨɞɨɣɦɢ ɞɨ 
ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɤɚ (ɪɢɫ. Ʌ5.3). ʈɪɭɧɬ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɿɡɨɬɪɨɩɧɢɦ. ȼɨɞɨɧɨɫɧɢɣ 
ɩɥɚɫɬ ɦɚє ɞɨɜɠɢɧɭ l  ɿ ɜɿɞɨɦɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɩɥɚɫɬɿ ).(0 xT  

 
x  0  l  

1H  

2H  

  ȼɈȾɈɃɆА  ȼɈȾɈЗАȻІɊɇɂК 

 
 

Ɋɢɫ. Ʌ5.3. Фɿɥьɬɪɚɰɿɹ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɜɨɞɨɣɦɢ ɞɨ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɤɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ, 
ɹɤɳɨ ɭ ɜɨɞɨɣɦɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 1),0( TtT , ɚ ɭ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɤɭ, ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ  zT , ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬьɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɤɨɧɭ 
ɇьɸɬɨɧɚ-Ɋɿɯɦɚɧɚ. ȼɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɩɥɚɫɬ ɡɜɟɪɯɭ ɬɚ ɡɧɢɡɭ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɢɣ (ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ). 

13. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ, 
ɹɤɳɨ ɭ ɜɨɞɨɣɦɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 1),0( TtT , ɚ ɭ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɤɭ - 

2),( TtlT . ȼɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɩɥɚɫɬ ɡɜɟɪɯɭ ɬɚ ɡɧɢɡɭ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɢɣ 
(ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ). 

14. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ, 
ɹɤɳɨ ɭ ɜɨɞɨɣɦɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 1T , ɚ ɭ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɤɭ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ 
ɩɥɚɫɬ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɢɣ. ȼɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɩɥɚɫɬ ɡɜɟɪɯɭ ɬɚ ɡɧɢɡɭ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɢɣ (ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ). 

 

Чɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɭ: 

;
20
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S

S
n  

ɞоɛɚ
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Sk 05,05,1 ; 
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Дж
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)1(10700 ; 
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ɞɟ S  – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. 
 

1. x
exTɦHɦHCT 30)(,10,5,30 021

0

1 ; 

2. CxTɦHCT
0

01

0

2 0)(,7,20 ; 
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7. x
eTxT

ɞоɛɚɦ
Дж

qɦHɦHCT 102221

0

1 )(,5,5,10,40 ; 

8. 
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eTxT
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Дж

qɦHɦHCT 202121

0
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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0

021

0

1 10)(,6,20,35 ; 
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0

0

00

121 5)(,5.0,5,30,5,15 ; 
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0

0

0
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0

121 10)(,10,40,10,20 ; 

14. CxTCTɦHɦH
0

0

0

121 5)(,35,7,17 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РɈɁȾІɅ 4 

ɆȺТȿɆȺТИЧɇІ ɆɈȾȿɅІ ȽȺɁɈȼɈȲ ȾИɇȺɆІɄИ ТȺ 
ȽІȾРɈȾИɇȺɆІɄИ 

 

ТȿɆȺ 11. РІȼɇəɇɇə ȽȺɁɈȼɈȲ ȾИɇȺɆІɄИ 
 

Ȼаɡɨві ɩɨɧяɬɬя: ɝɚɡ, ɫɭɰɿɥьɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ, 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɿɫɬь 

 

§11.1. Рівɧяɧɧя ɧɟɪɨɡɪɢвɧɨɫɬі ɞɥя ɫɬɢɫɤɭваɧɨɝɨ ɝаɡɭ 
Ƚɚɡɨɜɚ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɜɢɜɱɚє ɪɭɯ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɟɜɧɢɯ 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ ɚɛɨ ɫɢɥ ɬɢɫɤɭ ɫɚɦɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ, 
ɳɨ L , ɞɟ  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɛɿɝɭ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ; L  – 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɜ ɹɤɿɣ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫ. ɐɟ 
ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɪɟɱɨɜɢɧɭ, ɹɤ ɫɭɰɿɥьɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɹɤɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɸ 
ɦɚɫɨɸ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜɜɨɞɹɬьɫɹ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ – 

ɝɭɫɬɢɧɚ , ɬɢɫɤ p , ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ T , ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ , ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬь ),,( 321υ  ʀʀ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɪɭɯɭ, ɹɤ єɞɢɧɨɝɨ ɰɿɥɨɝɨ. 
ȼ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɫɿ ɰɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ),,( 321 xxxX  ɬɚ 
ɱɚɫɭ t . 

ȼ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɩɪɢɩɭɫɤɚєɦɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɬɟɪɬɹ, ɞɠɟɪɟɥ (ɫɬɨɤɿɜ) ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɦɚɫɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɫɢɥ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɩɿɞɯɿɞ, ɳɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ ɩɪɢ ɜɢɜɟɞɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ 
ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɟɩɥɨ-ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ, 
ɜ ɹɤɿɣ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬьɫɹ ɪɭɯ ɝɚɡɭ, ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ ɡ ɪɟɛɪɚɦɢ 

1dx , 2dx , 3dx  ɿ ɩɿɞɪɚɯɭєɦɨ ɜ ɧьɨɦɭ ɛɚɥɚɧɫ ɦɚɫɢ ɡɚ ɱɚɫ dt  (ɪɢɫ. 11.1). 

Чɟɪɟɡ ɝɪɚɧь 32dxdx  ɡɚ ɱɚɫ dt  ɜ ɤɭɛɢɤ ɧɚɞɿɣɞɟ ɦɚɫɚ ɝɚɡɭ 
dtdxdxtxxxtxxx 323211321 ),,,(),,,( , ɚ ɜɢɣɞɟ  

.),,,(),,,( 32321113211 dtdxdxtxxdxxtxxdxx  (11.1) 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɜ (11.1) ɪɨɡɤɥɚɞ ɜ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɿ ɧɟɯɬɭɸɱɢ 
ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɢɦɢ ɜɢɳɟ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  1x  

1x  11 dxx  

3x  

33 dxx  

3x  

2x  
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Ɋɢɫ. 11.1. ȿɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ – ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
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Ɉɬɠɟ, ɡɦɿɧɚ ɦɚɫɢ ɝɚɡɭ ɜ ɤɭɛɢɤɭ ɡɚ ɱɚɫ dt  ɡɚɜɞɹɤɢ ɝɪɚɧɿ 32dxdx  ɛɭɞɟ 
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1 Vdttxxxtxxx
x
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Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 
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Ɇɚɫɚ ɝɚɡɭ ɜ ɤɭɛɢɤɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t  ɛɭɥɚ Vtxxx ),,,( 321 , ɚ ɱɟɪɟɡ 
ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ dt  ɛɭɞɟ Vdttxxx ),,,( 321 , ɚɛɨ, ɡɧɨɜɭ ɠ, 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɨɡɤɥɚɞ ɜ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɩɨ ɡɦɿɧɧɿɣ t : 

Vdt
t

txxx
Vtxxx

),,,(
),,,( 321

321 . Ɍɨɛɬɨ, ɡɦɿɧɚ ɦɚɫɢ dm  ɡɚ 

ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɝɭɫɬɢɧɢ ɛɭɞɟ .
),,,( 321 Vdt

t

txxx
dm  Ɍɨɞɿ, ɡɝɿɞɧɨ 

ɡɚɤɨɧɭ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɦɚєɦɨ 

dmdm
i

i

3

1

,  

,3

3

2

2

1

1

Vdt
t

Vdt
xxx

 

ɚɛɨ 

,0)( υdiv
t

    (11.2) 

ɞɟ ),,,( 321 txxx , ),,,();,,,();,,,( 321332123211 txxxtxxxtxxxυ . 

 

§11.2. Рівɧяɧɧя ɪɭхɭ ɝаɡɭ 
Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧь ɪɭɯɭ ɝɚɡɭ ɡɚɫɬɨɫɭєɦɨ ɞɪɭɝɢɣ ɡɚɤɨɧ 

ɇьɸɬɨɧɚ ɞɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɪɿɞɤɨʀ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɳɨ ɦɚє ɜ ɞɟɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɭ t  ɮɨɪɦɭ ɤɭɛɢɤɚ ɡ ɪɟɛɪɚɦɢ 1dx , 2dx , 3dx  (ɪɢɫ. 11.1). Ɋɿɞɤɚ 
ɱɚɫɬɢɧɤɚ – ɰɟ ɨɛ’єɦ, ɹɤɢɣ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɿ ɡɦɿɧɸє ɫɜɨɸ ɮɨɪɦɭ, 
ɚɥɟ ɦɿɫɬɢɬь ɜ ɪɿɡɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ t  ɨɞɧɿ ɿ ɬɿ ɠ ɚɬɨɦɢ ɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɝɚɡɭ. 
Ɍɨɛɬɨ, ʀʀ ɦɚɫɚ dm  ɩɨɫɬɿɣɧɚ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɢ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɜɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ ɡɚ 
ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɱɚɫ dt  ɤɭɛɢɤ ɧɟ ɡɦɿɧɸє ɫɜɨєʀ ɮɨɪɦɢ ɿ ɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɭ ɜɫɿɯ 
ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɹɤɿ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɿ ɣɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɫɢɥɭ, ɹɤɚ ɞɿє ɧɚ ɤɭɛɢɤ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɫɿ 1x , ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɝɪɚɧь 

32dxdx . ȼɨɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɿɜ ɧɚ ɥɿɜɿɣ ɬɚ ɩɪɚɜɿɣ ɝɪɚɧɹɯ, ɹɤɚ 
ɩɨɦɧɨɠɟɧɚ ɧɚ ʀɯ ɩɥɨɳɿ 

.),,,(),,,( 3232113211 dxdxtxxdxxptxxxpF  

Аɛɨ V
dx

txxdxxptxxxp
F
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3211321
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 ɿ ɩɪɢ 01dx  ɦɚєɦɨ 
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1

321
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x

txxxp
F            (11.3) 

З ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ ɫɢɥɚ 1F  ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɸ ɪɿɞɤɨʀ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ 1x , ɩɨɦɧɨɠɟɧɨɦɭ ɧɚ ʀʀ ɦɚɫɭ Vdm : 

.),,,(
),,,(

321
3211

1 Vtxxx
dt

txxxd
F       (11.4) 

З (11.3), (11.4) ɦɚєɦɨ 

.
),,,(),,,(

),,,(
1

3213211
321

x

txxxp

dt

txxxd
txxx  (11.5) 

Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 

.
),,,(),,,(

),,,(
2

3213212
321

x

txxxp

dt

txxxd
txxx  (11.6) 

.
),,,(),,,(

),,,(
3

3213213
321

x

txxxp

dt

txxxd
txxx  (11.7) 

ɍ ɜɟɤɬɨɪɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (11.5)-(11.7) ɡɚɩɢɲɭɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ: 

).,,,(
),,,(

),,,( 321
321

321 txxxpgrad
dt

txxxd
txxx

υ
     (11.8) 

ȼ (11.4)-(11.8) ɱɟɪɟɡ 
dt

txxxdf ),,,( 321  ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɨɜɧɚ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ 

ɫɭɛɫɬɚɧɰɿɣɧɚ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɪɭɯɨɦɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ (ɫɭɛɫɬɚɧɰɿɹɦɢ), 
ɩɨɯɿɞɧɚ ɩɨ ɱɚɫɭ. 

ɇɟɯɚɣ )(11 txx , )(22 txx , )(33 txx  – ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ 
ɱɚɫɬɢɧɤɢ. Ɍɨɞɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ 
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xdt
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Ɍɨɞɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (11.8) ɧɚɛɭɜɚɸɬь ɜɢɝɥɹɞɭ  

,
1

),( pgradgrad
t

υυυ 


 

ɚɛɨ ɜ ɩɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿɣ ɮɨɪɦɿ 
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1
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3
1

3

x

p

xxxt
   (11.11) 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (11.2), (11.9)-(11.11) ɦɿɫɬɢɬь ɩ’ɹɬь ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ , 

p , 1 , 2 , 3 . Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ (11.2), (11.9)-(11.11) 

ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɳɟ ɨɞɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. 
 

§11.3. Рівɧяɧɧя ɟɧɟɪɝіʀ 
Ȼɭɞɟɦɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɡɦɿɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨʀ ɦɚɫɢ ɝɚɡɭ 

dm  ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ dt . Зɝɿɞɧɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧь ɜ ɪɟɱɨɜɢɧɿ 
ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь, ɜ’ɹɡɤɿɫɬь ɬɚ ɞɠɟɪɟɥɚ (ɫɬɨɤɢ) ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɍɨɞɿ 
ɡɦɿɧɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɢɤɥɢɤɚєɬьɫɹ ɥɢɲɟ ɪɨɛɨɬɨɸ ɫɢɥ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɝɪɚɧɹɯ ɤɭɛɢɤɚ 
ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ ɚɛɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɿ. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɬɢɫɤɭ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɪɭɯɨɦ ɝɪɚɧɟɣ ɜɢɞɿɥɟɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɜɡɞɨɜɠ 
ɨɫɿ 1x  ɪɿɜɧɚ 

,),,,(),,,(),,,( 323211132113211 dxdtdxtxxdxxtxxxtxxxpdA  

ɚɛɨ  
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dx
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ɉɪɢ 01dx  ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

.
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3211 Vdt

x

txxx
txxxpdA  

Ɍɭɬ ),,,( 321 txxxp  – ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɢɫɤ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ. 
Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 
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3212 Vdt

x

txxx
txxxpdA  

.
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3213 Vdt

x

txxx
txxxpdA  

ɉɨɜɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɡɞɿɣɫɧɟɧɚ ɝɚɡɨɦ 
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VdtdivpdAdA
i

i υ  

ɿ ɜɨɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɦɿɧɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɨɛ’єɦɭ 

,VddA  

ɞɟ  – ɩɢɬɨɦɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ. Ɍɨɞɿ ɦɚєɦɨ 

.),,,(),,,(),,,( 321321321 VdttxxxdivtxxxpVdtxxx υ  

ɚɛɨ ɩɪɢ 0dt  

,0υdivp
dt

d
    (11.12) 

ɞɟ 
dt

d
 – ɩɨɜɧɚ ɩɨɯɿɞɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɱɚɫɨɦ.  

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɜɚɠɚɸɬьɫɹ 
ɜɿɞɨɦɢɦɢ, ɬɨ ),( p  – ɜɿɞɨɦɚ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (11.12) ɡɚɦɢɤɚє 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь ɞɥɹ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

ȼ ɨɬɪɢɦɚɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɪɿɜɧɹɧь (11.2), (11.9)-(11.12) ɪɭɯ ɝɚɡɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɿɞ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 1x , 

2x , 3x  ɬɚ ɱɚɫɭ t . ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɩɢɫɚɧɧɹ (ɟɣɥɟɪɟɜɢɣ ɩɿɞɯɿɞ) ɬɪɚɤɬɭє ɪɭɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɬɨɪɨɧɧьɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ. 

Зɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭ ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɪɭɯɭ 
ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (11.2), (11.9)-(11.12) ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɞɥɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. 
 

 

Пиɬаɧɧɹ дɥɹ ɫаɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 

1. əɤɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɢɜɱɚє ɝɚɡɨɜɚ ɞɢɧɚɦɿɤɚ? 

2. ɉɪɢ ɜɢɜɟɞɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧь ɝɚɡɨɜɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɫɩɪɨɳɭɸɱɿ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ… 

3. əɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɩɪɢ ɜɢɜɟɞɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ 
ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ? 

4. Зɚɩɢɲɿɬь ɜɢɝɥɹɞ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 

5. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɝɚɡɭ ɦɚɸɬь ɜɢɝɥɹɞ… 

6. əɤɿ ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɿɫɬɢɬь ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɝɚɡɨɜɨʀ 
ɞɢɧɚɦɿɤɢ? 

7. Щɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɨɜɧɚ (ɫɭɛɫɬɚɧɰɿɣɧɚ) ɩɨɯɿɞɧɚ ɡɚ ɱɚɫɨɦ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ТȿɆȺ 12. ɆȺТȿɆȺТИЧɇІ ɆɈȾȿɅІ ȽІȾРɈȾИɇȺɆІɄИ 
 

Ȼаɡɨві ɩɨɧяɬɬя: ɪɿɞɢɧɚ, ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɿɞɢɧɢ, ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɪɿɞɢɧɢ, ɜ’ɹɡɤɿɫɬь 
ɪɿɞɢɧɢ, ɧɟɫɬɢɫɤɭɜɚɧɚ ɪɿɞɢɧɚ, ɦɚɫɨɜɿ ɫɢɥɢ, ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ, 

ɜɢɯɨɪ-ɮɭɧɤɰɿɹ 

 

§12.1. Рівɧяɧɧя ɧɟɪɨɡɪɢвɧɨɫɬі ɬа ɪɭхɭ ɧɟɫɬɢɫɤɭваɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ 
Ⱦɢɜɥɹɱɢɫь ɧɚ ɫɩɨɤɿɣɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɜɨɞɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɪɭɫɥɿ ɚɛɨ ɧɚ 

ɪɨɡɛɭɪɯɚɧɿ ɜɢɯɪɢ ɝɿɪɫьɤɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɞɟɯɬɨ ɡ ɧɚɫ, ɧɚɩɟɜɧɨ, ɡɚɞɚɜɚɜ ɫɨɛɿ 
ɩɢɬɚɧɧɹ: “ɚ ɱɨɦɭ ɜɨɞɚ ɪɭɯɚєɬьɫɹ”, “ɚ ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɡɚɤɨɧɚɦɢ”, “ɚ ɱɢ 
ɦɨɠɥɢɜɨ ɫɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɰɿ ɩɨɬɨɤɢ…”. Зɜɢɱɚɣɧɨ, ɳɨɛ ɫɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ – 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɨɩɢɫɚɬɢ, ɚɛɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь. 
ɋɮɨɪɦɭɥьɨɜɚɧɿ ɜɢɳɟ ɡɚɞɚɱɿ є ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ. 
Іɧɲɢɦɢ ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ є ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɮɬɢ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɭɯ ɪɿɞɢɧɢ ɡɝɿɞɧɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧь ɬɟɦɢ 11 ɳɨɞɨ ɪɭɯɭ ɝɚɡɿɜ. 
Ɍɨɛɬɨ, ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɭɯ ɪɿɞɢɧɢ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ ɡɚ ɭɦɨɜ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɭ. Ɍɚɤɨɠ, ɩɨɤɢ ɳɨ, 

ɡɧɟɯɬɭєɦɨ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɸ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ, ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥьɲɚ ɚɧɿɠ ɭ 
ɝɚɡɿɜ. Ɍɨɞɿ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɪɭɯɭ ɝɚɡɿɜ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬьɫɹ ɿ ɞɥɹ 
ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧ, ɚɞɠɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɹɤɟ ɪɭɯɚєɬьɫɹ, ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɹɤ 
ɫɭɰɿɥьɧɟ. Ɍɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɪɿɞɢɧɢ ɛɭɞɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫь ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɝɚɡɭ ɥɢɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɚɥɟ ɧɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ 
ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь, ɹɤɿ ɨɩɢɫɭɸɬь ɣɨɝɨ ɪɭɯ.  

Ɉɬɠɟ, ɩɨɜɬɨɪɸɸɱɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹ ɬɟɦɢ 11, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ 

,0)( υdiv
t

       (12.1) 

ɞɟ  – ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɿɞɢɧɢ; ),,( 321υ  – ɜɟɤɬɨɪ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 

ɪɿɞɢɧɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ),,,( 321 txxxii , 3,1i . ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɩɚɪɚɝɪɚɮɿ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨ ɪɭɯ ɧɟɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. Ɍɨɞɿ, const  ɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
(12.1) ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 

.0υdiv                 (12.2) 

Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɧɟɫɬɢɫɭɜɚɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ 
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ɞɟ ),,,( 321 txxxpp  – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɬɢɫɤ ɜ ɪɿɞɢɧɿ; ),,( 321 fffF


 – 

ɜɟɤɬɨɪ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɦɚɫɨɜɢɯ ɫɢɥ, ɹɤɿ ɞɿɸɬь ɧɚ ɪɿɞɢɧɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ 
),,,( 321 txxxff ii , 3,1i  (ɞɚɧɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ ɦɚɫɢ, ɚ 

ɬɨɦɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɦɚɫɨɜɢɦɢ ɿ ɦɚɸɬь ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ). 
ɋɢɫɬɟɦɚ (12.2), (12.3) ɦɿɫɬɢɬь ɱɨɬɢɪɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿ ɱɨɬɢɪɢ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ 

ɮɭɧɤɰɿʀ ),,,( 321 txxxp , ),,,( 321 txxxi , 3,1i . Ⱦɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 
ɨɫɧɨɜɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɪɭɯɭ ɧɟɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. Зɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ 
ʀʀ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɞɥɹ 
ɲɭɤɚɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. 

Ɋɭɯ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɪɭɫɥɚɯ ɬɚ ɤɚɧɚɥɚɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ. ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ )( 3xg 


F , ɞɟ ɡɧɚɤ “+” 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɫɿ 3x  ɜɧɢɡ, ɚ ɡɧɚɤ “-” – ɜɜɟɪɯ. Ɍɨɞɿ ɡ (12.3) ɦɚєɦɨ 
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    (12.4) 

ɞɟ g  – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɪɿɞɢɧɢ; 3x
p

h  – ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɜ 

ɪɿɞɢɧɿ.  
Зɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɿɜ ɿ ɰɿɥɟɣ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɡɚɞɚɱ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬь ɫɢɫɬɟɦɭ 

(12.3), ɞɟ ɧɟɜɿɞɨɦɨɸ є ɮɭɧɤɰɿɹ ɬɢɫɤɭ ),,,( 321 txxxpp , ɚɛɨ ɫɢɫɬɟɦɭ 
(12.4), ɞɟ ɧɟɜɿɞɨɦɨɸ є ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɩɨɪɭ ),,,( 321 txxxhh . 

 

§12.2. ȼ’яɡɤіɫɬь ɪіɞɢɧɢ ɬа ʀʀ ɭɪахɭваɧɧя 
ɉɪɢ ɜɢɜɟɞɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧь ɝɚɡɨɜɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɦɢ ɡɧɟɯɬɭɜɚɥɢ ɹɜɢɳɟɦ 

ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɫɭɛɫɬɚɧɰɿʀ, ɹɤɚ ɪɭɯɚєɬьɫɹ. Зɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɜ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɰɿ 
ɜ’ɹɡɤɿɫɬь ɦɨɠɟ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɚɞɠɟ ɝɭɫɬɢɧɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɪɿɞɢɧɢ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥьɲɚ ɡɚ ɝɭɫɬɢɧɭ ɝɚɡɭ, ɚ ɬɨɦɭ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ 
ɬɟɠ ɛɿɥьɲɿ. 

əɤ ɿ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ, ɪɿɞɢɧɭ ɜɜɚɠɚєɦɨ ɧɟɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ 
const . Ɍɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ (12.2). 

Ɉɞɧɚɤ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɡɦɿɧɹɬьɫɹ.  
ȼ ɪɿɞɢɧɿ ɜɢɞɿɥɢɦɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɭ ɮɨɪɦɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ 

ɿɡ ɪɟɛɪɚɦɢ 1dx , 2dx , 3dx  (ɪɢɫ. 12.1). ȼɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɜɢɞɿɥɟɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ є ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɢɦɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɦɚɥɨɝɨ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ t . Ɍɨɞɿ ɞɥɹ ɪɭɯɭ ɞɚɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭєɦɨ ɞɪɭɝɢɣ 
ɡɚɤɨɧ ɇьɸɬɨɧɚ. ɋɢɥɚ, ɹɤɚ ɞɿє ɧɚ ɜɢɞɿɥɟɧɢɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɪɚɧɟɣ 1 - 2 ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ 

 .),,,(),,,(),,,(

),,,(),,,(
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11 ττ
(12.5) 

Ɍɭɬ ),,,( 3211 txxxf  – ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɫɨɜɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ, ɹɤɚ ɞɿє 
ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɫɿ 1x ; ),,,( 321 txxx1τ  – ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɬɟɪɬɹ 
ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɟ ɞɿє ɧɚ ɝɪɚɧɹɯ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ ɞɨ ɨɫɿ 1x  (ɳɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ? ɱɨɦɭ ɩɟɪɟɞ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɫɬɨʀɬь ɡɧɚɤ “-”, ɚ 
ɩɟɪɟɞ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɬɢɫɤɿɜ ɫɬɨʀɬь ɡɧɚɤ “+”?) 
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Ɋɢɫ. 12.1. ȼɢɞɿɥɟɧɢɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɪɿɞɢɧɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɍɨɞɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɨɡɤɥɚɞ ɜ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɿ ɧɟɯɬɭɸɱɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ 
ɦɚɥɢɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɿ ɜɢɳɟ, ɡ (12.5) ɦɚєɦɨ 
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ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɪɭɝɢɣ ɡɚɤɨɧ ɇьɸɬɨɧɚ, ɦɚєɦɨ 
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ɉɪɨɜɨɞɹɱɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɬɟɦɢ 11 ɳɨɞɨ ɩɨɜɧɨʀ ɩɨɯɿɞɧɨʀ ɡɚ 
ɱɚɫɨɦ, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ 
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ȼɟɤɬɨɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɬɟɪɬɹ 1τ , 2τ , 3τ  ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ʀɯ 
ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɩɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɦ ɨɫɹɦ: 

,131211 kji
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Ɍɨɞɿ ɫɢɫɬɟɦɚ (12.6) ɜ ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɩɢɲɟɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ: 
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ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɬɟɪɬɹ ij , 3,1i , 3,1j , ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɬɟɧɡɨɪ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɬɟɪɬɹ  

.

333231

232221

131211

τ  

Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɰɟɣ ɬɟɧɡɨɪ є ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦ, ɬɨɛɬɨ jiij , 3,1i , 

3,1j . Зɝɿɞɧɨ Д8], ɹɤɳɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɬɟɧɡɨɪɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 
ɬɟɪɬɹ є ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɬɟɧɡɨɪɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɬɨ  
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ɞɟ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ. 
Ɍɨɞɿ ɞɥɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (12.7) ɦɚєɦɨ 
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Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɞɥɹ ɪɿɜɧɹɧь (12.8), (12.9) ɦɚєɦɨ 
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Ɉɬɠɟ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧь (12.7) – (12.9) ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 
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 (12.10) 

ɞɟ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ. ȼ ɡɝɨɪɧɭɬɨɦɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɢɫɬɟɦɚ (12.10) ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɹɤ 

.
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),( Fυυυυ 
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p
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        (12.11) 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧь (12.2), (12.11) ɨɩɢɫɭє ɪɭɯ ɧɟɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨʀ 
ɪɿɞɢɧɢ. ȼɨɧɚ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɫиɫɬɟɦɨɸ ɪівɧɹɧь ɇав’є-ɋɬɨɤɫа. 

 

§12.3. Рівɧяɧɧя ɪɭхɭ ɧɟɫɬɢɫɤɭваɧɨʀ в’яɡɤɨʀ ɪіɞɢɧɢ, ɡаɩɢɫаɧі 
чɟɪɟɡ вɢхɨɪ в ɞвɨвɢɦіɪɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɭɯ ɧɟɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ ɬɹɠɿɧɧɹ ɜ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧь 
ɇɚɜ’є-ɋɬɨɤɫɚ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 

,1

12

1
2

1

1
1

1

x

h
g

xxt
       (12.12) 

,2

22

2
2

1

2
1

2

x

h
g

xxt
       (12.13) 

,0
2

2

1

1

xx
        (12.14) 

ɞɟ ɮɭɧɤɰɿʀ 1 , 2 , h  є ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɡɦɿɧɧɢɯ 1x , 2x , t . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɉɪɨɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (12.12) ɩɨ 2x  ɿ ɜɿɞɧɿɦɟɦɨ ɜɿɞ ɧьɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ (12.13), ɩɪɨɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɟ ɩɨ 1x . Ɇɚєɦɨ 
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(12.15) 

ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɜɢɯɨɪ ɹɤ Д29] 

1

2

2

1
21 ),,(

xx
txx               (12.16) 

ɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ (12.14), ɡ (12.15) ɦɚєɦɨ  

.υ
t

            (12.17) 

ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɮɭɧɤɰɿɸ ɬɨɤɭ ),,( 21 txx  ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ [29; 27] 

,1

2x
  ,2

1x
         (12.18) 

ɡ (12.16) ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɉɭɚɫɫɨɧɚ 

.),,( 21 txx         (12.19) 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (12.17) – ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɚ (12.19) – 

ɟɥɿɩɬɢɱɧɨɝɨ. 
Іɡ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧь (12.17) – (12.19) ɜɢɤɥɸɱɟɧɨ ɮɭɧɤɰɿɸ ɧɚɩɨɪɭ 

),,( 21 txxh  (ɚɛɨ ɬɢɫɤɭ ),,( 21 txxp ). Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɞɟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɢɫɤɭ ɚɛɨ ɧɚɩɨɪɭ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɿɧɬɟɪɟɫɭ, 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь ɇɚɜ’є-ɋɬɨɤɫɚ (12.12) – (12.14) ɦɨɠɧɚ ɡɚɦɿɧɢɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ (12.17) – (12.19). ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɨɛɢɞɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɪɿɜɧɹɧь ɿ (12.12) – (12.14), ɿ (12.17) – (12.19) є ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦɢ. Чɢɫɥɨɜɿ 
ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɤɪɚɣɨɜɢɯ ɡɚɞɚɱ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɟɬɚɥьɧɨ ɨɩɢɫɚɧɿ 
ɜ ɪɨɛɨɬɿ Д29]. 

 

§12.4. Рівɧяɧɧя ɉɭаɫɫɨɧа ɞɥя ɧаɩɨɪɭ (ɬɢɫɤɭ) 
ɇɟ ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɫɬɿ, ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь ɇɚɜ’є-

ɋɬɨɤɫɚ (12.12) – (12.14) ɜ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ. Ⱦɥɹ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɩɨɪɭ ),,( 21 txxh  ɪɿɜɧɹɧɧɹ (12.12), (12.13) є ɧɟɡɪɭɱɧɢɦɢ. Ⱦɥɹ 
ɰьɨɝɨ ɩɪɨɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (12.12) ɩɨ 1x  ɿ ɞɨɞɚɦɨ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
(12.13), ɩɪɨɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɟ ɩɨ 2x . Ɇɚєɦɨ 
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Ⱦɚɥɿ ɜɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ (12.14) 
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Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (12.20) – ɰɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɉɭɚɫɫɨɧɚ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɿɥьɧɢɣ ɱɥɟɧ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɬɟɠ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ),,( 211 txx ɬɚ 

),,( 212 txx . Ƀɨɝɨ (ɪɿɜɧɹɧɧɹ), ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ 
ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɧɚɩɨɪɭ ),,( 21 txxh . Аɧɚɥɨɝɿɱɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɞɥɹ ɬɢɫɤɭ ),,( 21 txxp , ɹɤɳɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɇɚɜ’є-ɋɬɨɤɫɚ (12.12) – (12.14) 

ɡɚɦɿɫɬь ɧɚɩɨɪɭ ɮɿɝɭɪɭє ɮɭɧɤɰɿɹ ),,( 21 txxp . 

 

§12.5. Ƚɪаɧɢчɧі ɬа ɩɨчаɬɤɨві ɭɦɨвɢ 
ɇɟɯɚɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬьɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ  ɡ ɦɟɠɟɸ . 

ɉɟɪɲɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɇɚɜ’є-ɋɬɨɤɫɚ ɦɿɫɬɹɬь ɩɨɯɿɞɧɿ ɩɨ ɱɚɫɭ ɜɿɞ 
ɮɭɧɤɰɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ),(1 tX , ),(2 tX , ),(3 tX . Ɍɨɦɭ ɞɥɹ 
ɧɢɯ, ɨɤɪɿɦ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɜ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 0t . ȼɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɢɫɤɭ (ɧɚɩɨɪɭ) 
ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɉɭɚɫɫɨɧɚ, ɚ ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɧɟɜɿɞɨɦɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ (ɯɨɱɚ ɜɨɧɚ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬь 
ɜɿɞ ɱɚɫɭ). 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ),( tXυ  ɩɨɥɹɝɚɸɬь ɜ ɡɚɞɚɧɧɿ ɣɨɝɨ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

,),(),(
0

XXυXυ 0


tt

t  

ɞɟ )(Xυ0


 – ɞɟɹɤɚ ɜɿɞɨɦɚ ɜɟɤɬɨɪ-ɮɭɧɤɰɿɹ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. əɤɳɨ ɦɟɠɚ (ɚɛɨ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɟɠɿ)  є ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɸ, ɬɨ ɞɥɹ ɜ’ɹɡɤɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɧɚ ɰɿɣ ɦɟɠɿ 
ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɩɪɢɥɢɩɚɧɧɹ – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɧɚ 
ɬɚɤɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ 

.0),(
X

Xυ t


 

Ⱦɥɹ ɧɚɩɨɪɭ (ɬɢɫɤɭ) ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɭɦɨɜɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɞɭ 

,0
),(

X

X

n

th
 

ɞɟ 
n

 – ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɩɨɯɿɞɧɨʀ ɩɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ ɦɟɠɿ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



əɤɳɨ ɦɟɠɚ (ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɟɠɿ)  ɩɪɨɧɢɤɧɚ, ɬɨ ɹɤ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
),( tXυ , ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɧɚɩɨɪɭ ),( th X  ɱɢ ɬɢɫɤɭ ),( tp X  ɧɚ ɬɚɤɿɣ ɦɟɠɿ 

ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ 

,),,(),( XXVXυ
X

tt
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,),,(),( XXHX
X

tth  

ɞɟ ),( tXV


, ),( tXH  – ɡɚɞɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɜɿɥьɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɞɢɧɢ. əɤɳɨ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ,  є ɩɥɨɫɤɨɸ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɪɿɞɢɧɢ, ɬɨ  

,0),(),( 21 XX
XX tt      .0

),(

3

3

X

X

x

t
 

Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɇɚɜ’є-ɋɬɨɤɫɚ ɜ ɡɦɿɧɧɢɯ ɜɢɯɨɪ-ɮɭɧɤɰɿɹ 
ɬɨɤɭ ɞɟɬɚɥьɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ Д29]. 

 

 

Пиɬаɧɧɹ дɥɹ ɫаɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 

1. əɤɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɢɜɱɚє ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɚ? 

2. əɤɚ ɪɿɞɢɧɚ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨɸ (ɧɟɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨɸ)? 

3. əɤ ɩɪɨɹɜɥɹєɬьɫɹ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɧɟɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ ɧɚ ɜɢɜɟɞɟɧɧɿ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ? 

4. əɤ ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɜ’ɹɡɤɿɫɬь ɩɪɢ ɜɢɜɟɞɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧь ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ? 

5. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ… 

6. Чɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ 
ɝɚɡɭ ɜɿɞ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧɢ? 

7. ȼ ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь ɇɚɜ’є-ɋɬɨɤɫɚ ɞɨɰɿɥьɧɨ ɡɜɨɞɢɬɢ 
ɞɨ ɡɚɩɢɫɭ ɱɟɪɟɡ ɮɭɧɤɰɿɸ-ɜɢɯɨɪ? 

8. Щɨ ɨɡɧɚɱɚє ɮɭɧɤɰɿɹ  ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ? 

9. Зɚɩɢɲɿɬь ɜɢɝɥɹɞ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɞɥɹ ɬɢɫɤɭ. 

10. əɤɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɡɚɞɚɸɬь ɞɥɹ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɢɫɤɭ 
(ɧɚɩɨɪɭ)? 

11. əɤɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɫɬɚɜɥɹɬьɫɹ ɧɚ ɜɿɥьɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɞɢɧɢ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РɈɁȾІɅ 5 

ɋɉȿɐІȺɅЬɇІ ɆȺТȿɆȺТИЧɇІ ɆɈȾȿɅІ ȾȿəɄИɏ 
ɋИɋТȿɆ 

 

ТȿɆȺ 13. ȾȿəɄІ ɆȺТȿɆȺТИЧɇІ ɆɈȾȿɅІ 
ɋɍɉȿРɇИɐТȼȺ 
 

Ȼаɡɨві ɩɨɧяɬɬя: ɦɨɞɟɥь ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ Ɇɚɥьɬɭɫɚ, ɝɨɧɤɚ ɨɡɛɪɨєɧь, ɫɢɫɬɟɦɚ 

“ɯɢɠɚɤ-ɠɟɪɬɜɚ”, ɛɨɣɨɜɿ ɞɿʀ ɚɪɦɿɣ 

 

§13.1. Ɇɨɞɟɥь ɩɨɩɭɥяɰіɣ 
Ɇɨɞɟɥь ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɡɦɿɧɢ ɱɢɫɟɥьɧɨɫɬɿ 

ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɩɥɚɧɟɬɢ Зɟɦɥɹ. Зɨɤɪɟɦɚ, ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɞɧɭ ɿɡ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ, ɹɤɚ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɦɨɞɟɥɥɸ Ɇɚɥьɬɭɫɚ. В ʀʀ ɨɫɧɨɜɭ 
ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɩɪɨɫɬɟ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɱɚɫɭ t  ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɣɨɝɨ ɩɨɬɨɱɧɿɣ ɱɢɫɟɥьɧɨɫɬɿ )(tN , ɩɨɦɧɨɠɟɧɿɣ ɧɚ 
ɪɿɡɧɢɰɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɚɪɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ 0)(t  ɬɚ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ 0)(t . 

Ɍɨɞɿ 
),()()()()( tNttttNttN  
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ɉɪɢ 0t  ɦɚєɦɨ 

).()()(
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Іɧɬɟɝɪɭɸɱɢ ɜɢɳɟɨɬɪɢɦɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 
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ɞɟ constcec
c ;1  – ɞɨɜɿɥьɧɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ. 

ɇɟɯɚɣ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 00)( NtN . Ɍɨɞɿ  

0

0

10)( NectN  .01 Nc   

Ɉɬɠɟ,  
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eNtN 0

)()(

0)( . 

ɉɪɢ  ɱɢɫɟɥьɧɿɫɬь ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚє ɡɚ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥьɧɢɦ 
ɡɚɤɨɧɨɦ, ɚ ɩɪɢ  – ɫɩɚɞɚє. 
 

§13.2. ɋɢɫɬɟɦа “хɢɠаɤ-ɠɟɪɬва” 
ɋɭɩɟɪɧɢɰɬɜɨ ɯɢɠɚɤɚ ɬɚ ɠɟɪɬɜɢ ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ ɜ ɡɦɿɧɿ ɱɢɫɟɥьɧɨɫɬɿ 

ɠɟɪɬɜɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨʀɞɚɧɧɹ ɯɢɠɚɤɨɦ, ɳɨ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɱɢɫɟɥьɧɿɫɬь ɯɢɠɚɤɚ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɞɜɨɜɢɞɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ “ɯɢɠɚɤ-ɠɟɪɬɜɚ” 

ɛɭɞɭєɬьɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɫɩɪɨɳɭɸɱɢɯ ɩɪɢɩɭɳɟɧь: 
1. ɑɢɫɟɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɠɟɪɬɜ N  ɬɚ ɯɢɠɚɤɿɜ M  ɡɚɥɟɠɚɬь 

ɥɢɲɟ ɜɿɞ ɱɚɫɭ (ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ ɬɨɱɤɨɜɚ ɦɨɞɟɥь, ɹɤɚ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɩɨ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ). 

2. ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɠɟɪɬɜ 
(ɨɫɤɿɥьɤɢ ʀɯ ɧɟ ɩɨʀɞɚɸɬь ɯɢɠɚɤɢ) ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ʀɯ ɧɚɹɜɧɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 0 , ɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɯɢɠɚɤɿɜ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ʀɯ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 0  (ɨɫɤɿɥьɤɢ ɧɟɦɚє ɳɨ 
ʀɫɬɢ). 

3. ɉɪɢɪɨɞɧɚ ɫɦɟɪɬɧɿɫɬь ɠɟɪɬɜɢ ɬɚ ɯɢɠɚɤɚ ɜɜɚɠɚɸɬьɫɹ 
ɧɟɫɭɬɬєɜɢɦɢ. 

4. ȿɮɟɤɬ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥьɧɨɫɬɿ ɨɛɨɯ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ 
(ɬɨɛɬɨ, ʀɯ ɱɢɫɟɥьɧɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬь ɫɬɚɬɢ ɹɤ ɡɚɜɝɨɞɧɨ ɜɟɥɢɤɢɦɢ). 

5. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɢɫɟɥьɧɨɫɬɿ ɠɟɪɬɜɢ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɱɢɫɟɥьɧɨɫɬɿ ɯɢɠɚɤɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ )(tcM , 0c , ɚ 
ɬɟɦɩ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɯɢɠɚɤɿɜ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɱɢɫɟɥьɧɨɫɬɿ 
ɠɟɪɬɜɢ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ )(tbN , 0b . 

Зɝɿɞɧɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧь 

).())()(()()( tNtcMtttNttN  
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Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɞɥɹ ɱɢɫɟɥьɧɨɫɬɿ ɯɢɠɚɤɚ ɦɚєɦɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



),())()()(()()( tMtNtbtttMttM
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ɉɪɢ 0t  ɦɚєɦɨ 

).()()()( tMtNtbt
dt

dM
    (13.2) 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧь (13.1), (13.2) ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɫиɫɬɟɦɨɸ Ʌɨɬɤі-
ȼɨɥьɬɟɪɪа. З ɧɟʀ ɡɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ 

00 )0(,)0( MMNN     (13.3) 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɱɢɫɟɥьɧɿɫɬь ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɱɚɫɭ 
0t . 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧь (13.1), (13.2) є ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ, ɬɨɦɭ ɡɧɚɣɬɢ ʀʀ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. Ɉɞɧɚɤ, ɜɨɧɚ ɦɚє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ (ɚɛɨ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɣ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ). 

ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɡ ɭɦɨɜɢ 0
dt

dN
, 0

dt

dM
. Ɍɨɞɿ ɡ 

(13.1), (13.2) ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь 
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Ɉɬɠɟ, ɹɤɳɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
)0(

)0(
,

)0(

)0(
00

c
M

b
N , ɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ 

“ɯɢɠɚɤ-ɠɟɪɬɜɚ” ɬɚɤ ɿ ɛɭɞɟ ɡɚɥɢɲɚɬɢɫь ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ. 
 

§13.3. Ƚɨɧɤа ɨɡɛɪɨєɧь ɦіɠ ɞвɨɦа ɤɪаʀɧаɦɢ 
ɉɪɢɩɭɫɤɚєɬьɫɹ, ɳɨ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɛɪɨʀ ɭ ɤɨɠɧɨʀ ɤɪɚʀɧɢ 

ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɡ ɱɚɫɨɦ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɪьɨɯ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: 
1) ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡɛɪɨʀ ɭ ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ; 
2) ɡɧɨɲɟɧɨɫɬɿ ɜɠɟ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɜɥɚɫɧɨʀ ɡɛɪɨʀ; 
3) ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɟɞɨɜɿɪɢ ɦɿɠ ɤɪɚʀɧɚɦɢ. 
Ɍɟɦɩɢ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɡɛɪɨєɧь ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ ɜɤɚɡɚɧɢɦ 

ɮɚɤɬɨɪɚɦ. ɇɟɯɚɣ )(1 tM , )(2 tM  – ɨɛ’єɦɢ ɨɡɛɪɨєɧь; 0)(1 t , 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0)(2 t  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɡɛɪɨʀ ɞɨ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡɛɪɨʀ ɭ ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ; 0)(1 t , 0)(2 t  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɜɥɚɫɧɨʀ ɡɛɪɨʀ; 0)(1 t , 

0)(2 t – ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬь ɪɿɜɟɧь ɜɡɚєɦɧɨʀ ɧɟɞɨɜɿɪɢ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ, ɹɤɢɣ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦ ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɨɡɛɪɨєɧь.  

Ɍɨɞɿ ɦɚєɦɨ 

)()()()()()()( 1112111 ttMttMtttMttM . 

Зɞɿɣɫɧɸɸɱɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɩɪɢ 0t , ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

).()()()()(
)(

11121
1 ttMttMt

dt

tdM
   (13.4) 

Аɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 

).()()()()(
)(

22212
2 ttMttMt

dt

tdM
   (13.5) 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧь (13.4), (13.5), ɹɤɚ ɿ ɨɩɢɫɭє ɫɢɫɬɟɦɭ “ɝɨɧɤɚ ɨɡɛɪɨєɧь 

ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɤɪɚʀɧɚɦɢ”, ɦɚє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɩɪɢ 0
)(1

dt

tdM
, 

0
)(2

dt

tdM
. Ɍɨɦɭ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0

1M , 
0

2M  ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɡ 

ɭɦɨɜɢ 

.0

,0

2

0

22

0

12

1

0

11

0

21

MM

MM
          (13.6) 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɸɱɢ ɋɅАɊ (13.6), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
Кɪɚɦɟɪɚ) 

.

,

2121

21120

2

2121

21210

1

M

M

 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɿɫɧɭɜɚɥɚ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɳɨɛ 00

1M , 00

2M . 

Зɜɿɞɫɢ 

.2121                (13.7) 

ɋɦɢɫɥ ɭɦɨɜɢ (8.9) ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 1 , 1 , 

2  ɧɟɡɦɿɧɧɿ, ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 2  ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɟɪɲɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɞɟɪɠɚɜɚ ɧɟ ɡɦɿɧɸє ɫɜɨєʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɨɡɛɪɨєɧь, ɚ ɞɪɭɝɚ ɧɚɪɨɳɭє 
ɨɡɛɪɨєɧɧɹ ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɨɦɭ ɬɟɦɩɿ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɡɛɪɨʀ 2 . Ɍɨɞɿ ɩɪɢ 
ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɜɟɥɢɤɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ 2  ɧɟɪɿɜɧɿɫɬь (13.7) ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ 
ɩɨɪɭɲɢɬьɫɹ ɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɫɬɚɧɟ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɸ. 

Ɍɚɤɨɠ ɜɿɞɦɿɬɢɦɨ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɨɛɢɞɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 1 , 2 , ɹɤɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɫɬɭɩɿɧь ɧɟɞɨɜɿɪɢ, ɪɿɜɧɿ ɧɭɥɸ, ɬɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɨɡɛɪɨєɧь ɭ ɨɛɨɯ ɫɬɨɪɿɧ. 
 

§13.4. Ȼɨɣɨві ɞіʀ ɞвɨх аɪɦіɣ 
В ɫɭɩɟɪɧɢɰɬɜɿ ɦɨɠɭɬь ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɭɱɚɫɬь ɹɤ ɪɟɝɭɥɹɪɧɿ ɚɪɦɿʀ, ɬɚɤ ɿ 

ɩɚɪɬɢɡɚɧɫьɤɿ ɡɚɝɨɧɢ. Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɫɭɩɟɪɧɢɤɿɜ ɜ 
ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ є ɱɢɫɟɥьɧɿɫɬь ɠɢɜɨʀ ɫɢɥɢ ɫɬɨɪɿɧ 0)(1 tN , 

0)(2 tN . əɤɳɨ ɜ ɞɟɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɱɢɫɟɥьɧɿɫɬь ɨɞɧɿєʀ ɿɡ ɚɪɦɿɣ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜ ɧɭɥь, ɬɨ ɞɚɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɩɪɨɝɪɚɜɲɨɸ (ɩɪɢ 
ɱɨɦɭ ɜ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɢɫɟɥьɧɿɫɬь ɿɧɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɦɚє ɛɭɬɢ ɞɨɞɚɬɧɨɸ). 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɿɣ ɦɿɠ ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɡɦɿɧɢ ʀɯ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɪьɨɦɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: 

1) ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɿɡ-ɡɚ ɩɪɢɱɢɧ, ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɟ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɛɨɣɨɜɢɦɢ ɞɿɹɦɢ (ɯɜɨɪɨɛɢ, ɬɪɚɜɦɢ, ɞɟɡɟɪɬɢɪɫɬɜɨ); 

2) ɬɟɦɩɨɦ ɜɬɪɚɬ, ɹɤɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɛɨɣɨɜɢɦɢ ɞɿɹɦɢ ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ (ɹɤɿ 
ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɹɤɿɫɬɸ ʀɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɬɚ ɬɚɤɬɢɤɢ, ɪɿɜɧɟɦ 
ɦɨɪɚɥьɧɨɝɨ ɞɭɯɭ ɬɚ ɩɪɨɮɟɫɿɨɧɚɥɿɡɦɭ ɛɿɣɰɿɜ, ɨɡɛɪɨєɧɧɹɦ ɿ ɿɧ.); 

3) ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɞɤɪɿɩɥɟɧь, ɹɤɚ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɞɟɹɤɨɸ 
ɡɚɞɚɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɱɚɫɭ. 

Ɍɨɞɿ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɩɚɪɚɝɪɚɮɿɜ, ɞɥɹ )(1 tN , )(2 tN  

ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь 

).()()()()(
)(

),()()()()(
)(

21122
2

12211
1

ttNttNt
dt

tdN

ttNttNt
dt

tdN

   (13.8) 

Ɍɭɬ: 2,1,0)( iti  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɜɬɪɚɬ ɜ ɫɢɥɭ ɧɟ ɛɨɣɨɜɢɯ ɩɪɢɱɢɧ; 2,1,0)( iti  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɬɟɦɩɢ ɜɬɪɚɬ ɿɡ-ɡɚ ɞɿɣ ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ; 2,1,0)( iti  

– ɮɭɧɤɰɿʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧь ɩɿɞɤɪɿɩɥɟɧь. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Вɿɣɧɚ ɦɿɠ ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɦɢ ɬɚ ɩɚɪɬɢɡɚɧɫьɤɢɦɢ ɡɚɝɨɧɚɦɢ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ 
ɿɧɲɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ. Ƚɨɥɨɜɧɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɿ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɚɪɦɿɣɫьɤɢɦɢ ɦɟɧɲ ɜɪɚɡɥɢɜɿ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɞɿɸɬь 
ɩɪɢɯɨɜɚɧɨ. Ɍɨɦɭ ɪɚɯɭєɬьɫɹ, ɳɨ ɬɟɦɩ ɜɬɪɚɬ ɩɚɪɬɢɡɚɧ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɧɟ 
ɥɢɲɟ ɱɢɫɟɥьɧɨɫɬɿ ɚɪɦɿɣɫьɤɢɯ ɡ’єɞɧɚɧь ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ )(1 tN , ɚɥɟ ɿ 
ɱɢɫɟɥьɧɨɫɬɿ ɫɚɦɢɯ ɩɚɪɬɢɡɚɧ )(2 tN , ɬɨɛɬɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɱɥɟɧɨɦ 

)()()( 211 tNtNt . В ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧɭ ɦɨɞɟɥь 

).()()()()(
)(

),()()()()(
)(

221122
2

12211
1

ttNNttNt
dt

tdN

ttNttNt
dt

tdN

  (13.9) 

Ɇɨɞɟɥɿ (13.8), (13.9) ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɦɨдɟɥɹɦи Ʌаɧɱɟɫɬɟɪа. Ȳɯ ɬɚɤɨɠ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ  

0

11 )0( NN , 
0

22 )0( NN . 

ɉɨɤɥɚɞɟɦɨ ɜ ɦɨɞɟɥɿ (13.8) ɜɫɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɦɢ. Ⱦɥɹ 
ɤɨɪɨɬɤɨɫɬɪɨɤɨɜɢɯ ɤɚɦɩɚɧɿɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ 021 , 

021 . Ɍɨɛɬɨ, ɚɪɦɿʀ ɧɟ ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɩɿɞɤɪɿɩɥɟɧь ɿ ɜ ɧɢɯ ɜɿɞɫɭɬɧɿ 
ɜɬɪɚɬɢ ɿɡ-ɡɚ ɧɟ ɛɨɣɨɜɢɯ ɩɪɢɱɢɧ. Ɍɨɞɿ ɡ (13.8) ɦɚєɦɨ 

.)0(,)0(

),(
)(

),(
)(
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22
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22
1

NNNN

tN
dt
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tN
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Зɜɿɞɫɢ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ (ɩɨɞɿɥɢɜɲɢ ɩɟɪɲɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚ ɞɪɭɝɟ) 

,
)(

)(

1

2

1

2

2

1

tN

tN

dN

dN
 

,)()( 222111 dNtNdNtN  

.)()( 2

22

2

11 ctNtN  

Кɨɧɫɬɚɧɬɭ c  ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ 

,)()( 20

22

20

11 cNN  

.)()( 20

22

20

11 NNc  

Ɉɬɠɟ, ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɭɞɟ 

.)()()()( 20

22

20

11

2

22

2

11 NNtNtN         (13.10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



З (13.10) ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɦɨɠɟɰь. əɤɳɨ 
0)()( 20

22

20

11 NN , ɬɨ ɩɟɪɟɦɚɝɚє ɩɟɪɲɚ ɚɪɦɿɹ; ɹɤɳɨ 

0)()( 20

22

20

11 NN , ɬɨ ɩɟɪɟɦɚɝɚє ɞɪɭɝɚ ɚɪɦɿɹ; ɹɤɳɨ 

0)()( 20

22

20

11 NN , ɬɨ ɫɬɨɪɨɧɢ ɡɧɢɳɭɸɬь ɨɞɧɚ ɨɞɧɭ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿ 
ɩɟɪɟɦɨɠɰɹ ɧɟɦɚє. Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɨɝɢ ɜɚɠɥɢɜɚ ɧɟ ɥɢɲɟ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ 
ɱɢɫɟɥьɧɿɫɬь ɚɪɦɿɣ, ɚɥɟ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 1 , 2 , ɹɤɢɦɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɦɚɣɫɬɟɪɧɿɫɬь, ɹɤɿɫɬь ɨɡɛɪɨєɧь ɬɚ ɿɧ.  
 

 

Пиɬаɧɧɹ дɥɹ ɫаɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 

1. В ɨɫɧɨɜɭ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ Ɇɚɥьɬɭɫɚ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɟ 
ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ… 

2. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ ɩɪɢɩɭɳɟɧь ɛɭɞɭєɬьɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɫɢɫɬɟɦɢ 

“ɯɢɠɚɤ-ɠɟɪɬɜɚ”? 

3. ɑɢ ɦɚє ɫɢɫɬɟɦɚ “ɯɢɠɚɤ-ɠɟɪɬɜɚ” ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ? 

4. Зɚɩɢɲɿɬь ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɨɧɤɢ ɨɡɛɪɨєɧь ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 
ɤɪɚʀɧɚɦɢ. 

5. ɇɚɡɜɿɬь ɮɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɡɦɿɧɢ ɱɢɫɟɥьɧɨɫɬɿ ɚɪɦɿɣ. 

6. ɑɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɦɨɞɟɥɿ ɜɿɣɧɢ ɦɿɠ ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɬɚ 
ɩɚɪɬɢɡɚɧɫьɤɢɦɢ ɡɚɝɨɧɚɦɢ? 

7. əɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɱɢɫɟɥьɧɨɫɬɟɣ ɡɛɪɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɧɟɞɨɜɿɪɢ ɦɿɠ ɞɟɪɠɚɜɚɦɢ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ʌаɛɨɪаɬɨɪɧа ɪɨɛɨɬа №6 

Ɇаɬɟɦаɬɢчɧі ɦɨɞɟɥі ɫɭɩɟɪɧɢɰɬва 

 

ɏɨɱɚ ɜɫɿ ɦɨɞɟɥɿ ɫɭɩɟɪɧɢɰɬɜɚ ɬɟɦɢ 13 ɜɢɜɟɞɟɧɿ ɡ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ 
ɩɪɢɩɭɳɟɧь, ɚɥɟ ɜ ɫɜɨʀɣ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɨɧɢ є ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦɢ. Ɍɨɦɭ ɡɧɚɣɬɢ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɚɞɚɱ Кɨɲɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. Ɉɬɠɟ, 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɱɢɫɟɥьɧɿ ɦɟɬɨɞɢ. 

ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɳɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ Кɨɲɿ (13.1)-(13.3) 

ɲɭɤɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ];0( Tt . Ɋɨɡɿɛ’єɦɨ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ],0[ T  ɧɚ n  ɱɚɫɬɢɧ ɡ 

ɤɪɨɤɨɦ  ɬɨɱɤɚɦɢ jt j
, nj ,0 , Ttn . ɇɟɯɚɣ )()( j

j ftf . Ɍɨɞɿ 
ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ Кɨɲɿ (13.1)-(13.3) ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɫɯɟɦɭ: 

1) ɉɪɢ 0j  ɩɨɤɥɚɞɚєɦɨ 0

)(

0

)( ; MMNN
jj

. 

2) Зɧɚɯɨɞɢɦɨ )1( j
N  ɡ ɪɿɡɧɢɰɟɜɨʀ ɫɯɟɦɢ  

.)1()()1()1(
)()1(

jjjj
jj

NMc
NN

 

3) Зɧɚɯɨɞɢɦɨ )1( j
M  ɡ ɪɿɡɧɢɰɟɜɨʀ ɫɯɟɦɢ  

.)1()1()1()1(
)()1(

jjjj
jj

MNb
MM

 

4) Зɧɚɱɟɧɧɹ j  ɡɛɿɥьɲɭєɦɨ ɧɚ 1. əɤɳɨ nj , ɬɨ ɡɚɜɟɪɲɭєɦɨ 
ɪɨɛɨɬɭ; ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɩɭɧɤɬɭ 2. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɨɫɬɚɸɬь ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɬɨɱɧɿɫɬь ɬɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬь 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ. Зɚ ɛɿɥьɲ ɞɟɬɚɥьɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɡɜɟɪɧɭɬɢɫь ɞɨ ДȻɚɯɜɚɥɨɜ, ɀɢɞɤɨɜЖ. 
 

 

Ɂавɞаɧɧя ɞɥя ɫаɦɨɫɬіɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

1. ɑɢɫɟɥьɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ Кɨɲɿ, ɹɤɢɦɢ ɨɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɦɨɞɟɥɿ ɫɭɩɟɪɧɢɰɬɜɚ. 

2. Зɞɿɣɫɧɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɜ ɛɭɞь-

ɹɤɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 

3. Ƚɪɚɮɿɱɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɡɦɿɧɭ ɜ ɱɚɫɿ ɱɢɫɟɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ, ɡɛɪɨʀ ɜ 
ɤɪɚʀɧɚɯ ɚɛɨ ɱɢɫɟɥьɧɨɫɬɿ ɞɜɨɯ ɚɪɦɿɣ. 

4. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I. ɋɢɫɬɟɦа «хɢɠаɤ – ɠɟɪɬва» 

1. 1000N ; 1000M ; 5,2 ; 5,1 ; 02,0c ; 01,0b . 

2. 780N ; 560M ; 3,1 ; 4,1 ; 023,0c ; 007,0b . 

3. 520N ; 1270M ; 3 ; 2 ; 035,0c ; 012,0b . 

4. 1350N ; 2030M ; 5,0 ; 5,0 ; 01,0c ; 01,0b . 

5. 1830N ; 250M ; 9,0 ; 21,0 ; 015,0c ; 02,0b . 

6. 500N ; 830M ; 1 ; 7,1 ; 01,0c ; 01,0b . 

7. 3000N ; 2510M ; 7,2 ; 2 ; 024,0c ; 018,0b . 

8. 1890N ; 1500M ; 8,1 ; 6,1 ; 022,0c ; 024,0b . 

9. 500N ; 1050M ; 2 ; 69,0 ; 015,0c ; 015,0b . 

10. 1410N ; 1730M ; 5,1 ; 9,0 ; 031,0c ; 02,0b . 

 

II. Ƚɨɧɤа ɨɡɛɪɨєɧь ɦіɠ ɞвɨɦа ɤɪаʀɧаɦɢ 

11. 11 ; 3,02 ; 2,01 ; 1,02 ; 1320

1M ; 780

2M ; 

3,01 ; 3,02 . 

12. 13,01 ; 15,02 ; 01,01 ; 02,02 ; 2000

1M ; 

3210

2M ; 01 ; 001,02 . 

13. 21 ; 5,02 ; 2,01 ; 02,02 ; 10000

1M ; 2300

2M ; 

01,01 ; 05,02 . 

14. 2,11 ; 4,12 ; 1,01 ; 1,02 ; 3620

1M ; 4000

2M ; 

05,01 ; 01,02 . 

15. 2,21 ; 8,02 ; 35,01 ; 8,02 ; 1600

1M ; 1720

2M ; 

11 ; 22 . 

16. 8,11 ; 2,12 ; 02,01 ; 1,02 ; 2100

1M ; 1900

2M ; 

1,01 ; 22 . 

17. 6,11 ; 9,12 ; 15,01 ; 15,02 ; 5000

1M ; 5000

2M ; 

31 ; 42 . 

18. 1,21 ; 2,12 ; 25,01 ; 2,02 ; 2600

1M ; 3000

2M ; 

7,01 ; 12 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19. 5,11 ; 7,02 ; 2,01 ; 54,02 ; 1480

1M ; 2500

2M ; 

11 ; 15,02 . 

20. 75,01 ; 2,22 ; 3,01 ; 16,02 ; 2330

1M ; 3400

2M ; 

02,01 ; 2,12 . 

 

III. Ȼɨɣɨві ɞіʀ ɞвɨх аɪɦіɣ (ɛɨɣɨві ɞіʀ ɩаɪɬɢɡаɧ ɧɟ вɪахɨвɭɸɬьɫя) 
21. 11 ; 5,12 ; 7,21 ; 32 ; 10000

1N ; 9000

2N ; 

201 ; 252 . 

22. 1,01 ; 1,02 ; 8,11 ; 22 ; 6000

1N ; 6000

2N ; 

101 ; 82 . 

23. 3,11 ; 8,02 ; 5,11 ; 6,12 ; 7530

1N ; 8000

2N ; 

51 ; 42 . 

24. 7,11 ; 22 ; 21 ; 22 ; 12000

1N ; 10000

2N ; 

101 ; 122 . 

25. 7,21 ; 5,12 ; 3,11 ; 1,22 ; 13000

1N ; 20000

2N ; 

121 ; 102 . 

26. 9,11 ; 22 ; 31 ; 9,22 ; 20000

1N ; 20000

2N ; 

201 ; 202 . 

27. 5,01 ; 9,02 ; 5,11 ; 7,12 ; 6700

1N ; 7000

2N ; 

501 ; 402 . 

28. 1,11 ; 12 ; 3,11 ; 4,22 ; 15000

1N ; 5000

2N ; 

101 ; 402 . 

29. 2,21 ; 5,12 ; 3,21 ; 6,12 ; 18600

1N ; 19000

2N ; 

151 ; 152 . 

30. 2,11 ; 8,12 ; 5,21 ; 12 ; 10000

1N ; 9700

2N ; 

251 ; 142 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ТȿɆȺ 14. ȾИɋɄРȿТɇІ ɆȺТȿɆȺТИЧɇІ ɆɈȾȿɅІ 
 

Ȼаɡɨві ɩɨɧяɬɬя: ɩɨɬɨɤɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɝɪɚɮ, ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɝɪɚɮ, ɩɟɬɥɹ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɫɿɬɤɚ, ɩɨɬɿɤ, ɪɨɡɪɿɡ ɫɿɬɤɢ, ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɪɿɡ, 
ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɲɥɹɯ, ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɦɚɪɲɪɭɬ, ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɨɬɿɤ 

 

§14.1. ɉɨɬɨɤɨві ɦɨɞɟɥі 
Іɡ ɤɥɚɫɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɨɬɨɤɨɜɿ 

ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧиɦи ɫіɬɤаɦи. ɉɨɬɨɤɨɜɿ 
ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɤɥɚɫɭ ɝɪɚɮɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ.  

Ɇɟɬɨɞɚɦɢ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɬɨɤɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɞɚɱɿ: 
1) ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɡɚɞɚɱɚ; 
2) ɩɪɨ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɲɥɹɯ; 
3) ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɪɿɝ – ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɩɥɚɧ 

ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɜ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɩɭɧɤɬ ɩɪɢɛɭɥɚ ʀɯ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь; 

4) ɩɪɨ ɩɨɩɢɬ ɬɚ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɸ – ɨɩɬɨɜɢɣ ɬɨɪɝɨɜɟɰь ɦɨɠɟ ɜ ɤɨɠɧɢɣ ɿɡ 
N  ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɱɚɫɭ ɤɭɩɭɜɚɬɢ, ɩɪɨɞɚɜɚɬɢ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ 
ɞɟɹɤɢɣ ɬɨɜɚɪ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɭ ɫɬɪɚɬɟɝɿɸ ɬɨɪɝɨɜɰɹ, ɳɨɛ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɡɚ N  ɩɟɪɿɨɞɿɜ; 

5) ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ – ɪɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢ n  ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɩɨ m  

ɦɚɲɢɧɚɯ, ɳɨɛ ɡɚɝɚɥьɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɛɭɥɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦ; 
6) ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɡɚ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɝɪɚɮɿɤ ɪɨɛɿɬ. 
Озɧачеɧɧя 14.1. Ƚɪафɨɦ G  ɧɚɡɜɟɦɨ ɩɚɪɭ ),( EV , ɞɟ V  – ɦɧɨɠɢɧɚ 

ɞɟɹɤɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɞɨɜɿɥьɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ (ɜɟɪɲɢɧɢ), E  – ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɧɟɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ V  (ɪɟɛɪɚ). 

Ƚɪɚɮɢ ɡɪɭɱɧɨ ɡɨɛɪɚɠɚɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɨ (ɪɢɫ. 14.1). Ɍɭɬ 
},,,,{ uvxrV ; )};(),;(),;(),;(),;(),;{( rrruvuvvxE . 
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Ɋɢɫ. 14.1. Ƚɪɚɮ G  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Озɧачеɧɧя 14.2. Ɉɪієɧɬɨваɧиɦ ɝɪафɨɦ (ɨɪɝɪафɨɦ) D  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɩɚɪɚ ),( AV , ɞɟ V  – ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɟɪɲɢɧ, A  – ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ 
ɩɚɪ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ V  (ɞɭɝɢ). 

 
Ɋɢɫ. 14.2. Ɉɪɝɪɚɮ D  

Ɉɪɝɪɚɮ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 14.2, ɞɟ },,,{ rvuxV , 

)},(),,(),,(),,(),,{( uuxrrvvxvuA . 

Озɧачеɧɧя 14.3. ȼɟɪɲиɧа u  ɫɭɦіɠɧа ɡ ɜɟɪɲɢɧɨɸ v  ɜ ɨɪɝɪɚɮɿ D , 

ɹɤɳɨ ɿɫɧɭє ɞɭɝɚ ɿɡ u  ɞɨ v . 

Озɧачеɧɧя 14.4. Ⱦɭɝɚ ),( xx  ɨɪɝɪɚɮɚ ),( AV , ɹɤɳɨ ɬɚɤɚ ɿɫɧɭє, 
ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɟɬɥɟɸ. 

Озɧачеɧɧя 14.5. əɤɳɨ ɜ ɨɪɝɪɚɮɿ ),( AV  є ɞɟɤɿɥьɤɚ ɞɭɝ, ɳɨ 
ɡ’єɞɧɭɸɬь ɞɜɿ ɜɟɪɲɢɧɢ u  ɬɚ v , ɬɨ ɜɿɧ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɦɭɥьɬиɨɪɝɪафɨɦ. 

Озɧачеɧɧя 14.6. ɋɤɿɧɱɟɧɧɢɣ ɨɪɝɪɚɮ ),( AV  ɛɟɡ ɩɟɬɟɥь ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɫіɬɤɨɸ ɿɧɤɨɥɢ – ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɨɸ ɫіɬɤɨɸ, ɹɤɳɨ ɤɨɠɧɿɣ ɞɭɡɿ 

Axx ji ),(  ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɰɿɥɟ ɱɢɫɥɨ 0),( ji xxc , ɹɤɟ 
ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɸ ɦɨɠɥивіɫɬɸ дɭɝи. 

ɋɿɬɤɚ ɜɨɥɨɞɿє ɞɜɨɦɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ: 
1. Іɫɧɭє ɥɢɲɟ ɨɞɧɚ ɜɟɪɲɢɧɚ 0x  (ɞɠɟɪɟɥɨ; ɜɯɿɞ), ɡ ɹɤɨʀ ɞɭɝɢ 

ɜɢɯɨɞɹɬь, ɚɥɟ ɠɨɞɧɚ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬь. 

2. Іɫɧɭє єɞɢɧɚ ɜɟɪɲɢɧɚ zx  (ɫɬɿɤ; ɜɢɯɿɞ), ɜ ɹɤɭ ɞɭɝɢ ɜɯɨɞɹɬь, ɚɥɟ 
ɠɨɞɧɚ ɞɭɝɚ ɧɟ ɜɢɯɨɞɢɬь (ɪɢɫ. 14.3). 
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Ɋɢɫ. 14.3. ɉɪɢɤɥɚɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɫɿɬɤɢ 

 

Ⱦɚɥɿ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɜɿ ɡɚɞɚɱɿ – ɩɪɨ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɲɥɹɯ ɬɚ ɩɪɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɨɬɿɤ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɜɟɞɟɦɨ ɩɨɧɹɬɬɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ ɫɿɬɰɿ. 

ɇɟɯɚɣ 
ixu  – ɦɧɨɠɢɧɚ ɞɭɝ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬь ɭ ɜɟɪɲɢɧɭ ix , ɚ 

ixu  – 

ɦɧɨɠɢɧɚ ɞɭɝ, ɹɤɿ ɜɢɯɨɞɹɬь ɿɡ ɜɟɪɲɢɧɢ ix . 

Озɧачеɧɧя 14.7. Фɭɧɤɰɿɹ );( ji xx , ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ ɞɭɝ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɿ ɩɪɢɣɦɚє ɧɟɜɿɞ’єɦɧɿ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɫіɬɤи, ɹɤɳɨ  

),;();( jiji xxcxx         (14.1) 

0);();(
);();( xjxi uxx

j

uxx

i xxxx     ( 0xx , zxx ).       (14.2) 

ɍɦɨɜɚ (14.1) ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɨɬɿɤ ɞɭɝɢ ɧɟ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ʀʀ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. ɍɦɨɜɚ (14.2) – ɰɟ ɡɚɤɨɧ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ: ɫɭɦɚɪɧɢɣ 
ɩɨɬɿɤ ɞɭɝ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬь ɭ ɜɟɪɲɢɧɭ, ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ ɞɭɝ, ɹɤɿ 
ɜɢɯɨɞɹɬь ɿɡ ɜɟɪɲɢɧɢ (ɡɚ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɚ ɫɬɨɤɭ). 

Ƚɨɜɨɪɹɬь, ɳɨ ɡɚɞɚɧɨ ɩɨɬɿɤ );( ji xx  ɧɚ ɫɿɬɰɿ, ɹɤɳɨ ɡɚɞɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɞɭɡɿ. Ɉɬɠɟ, ɤɨɠɧɚ ɞɭɝɚ ɫɿɬɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɞɜɨɦɚ 
ɱɢɫɥɚɦɢ – ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɬɨɤɭ. 

Іɡ (14.2) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɫɭɦɚ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɯɨɞɹɬь ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ 
ɜɟɪɲɢɧɢ, ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬь ɜ ɤɿɧɰɟɜɭ ɜɟɪɲɢɧɭ, ɬɨɛɬɨ 

.);();(
);();(

0

00 zxzixi uxx

zi

uxx

i xxxx    (14.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ȼɟɥɢɱɢɧɚ  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɫɭɦаɪɧиɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɞɭɝɚɯ. 
ɇɟɯɚɣ ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɫɿɯ ɜɟɪɲɢɧ ɫɿɬɤɢ ),( AV  ɪɨɡɛɢɬɚ ɧɚ ɞɜɿ ɜɡɚєɦɧɨ 

ɞɨɩɨɜɧɸɜɚɥьɧɿ ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ P  ɬɚ )(PC , ɩɪɢɱɨɦɭ Px0 , )(PCxz , 

VPCP )( . 

Озɧачеɧɧя 14.8. Ɇɧɨɠɢɧɚ ɞɭɝ );( ji xx , ɞɟ Pxi , )(PCx j , 

ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɪɨɡɪіɡɨɦ ɫіɬɤи ),( AV . ɋɭɦɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɡɞɚɬɧɨɫɬɟɣ 
(ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ) ɞɭɝ ɪɨɡɪɿɡɭ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ вɟɥиɱиɧɨɸ ɪɨɡɪіɡɭ ɿ 
ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ  ɚɛɨ )](,[ PCP . (ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɪɨɡɪɿɡɚɬɢ ɤɚɪɬɭ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɧɨɠɢɰɹɦɢ – ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɪɨɡɪɿɡ). 

ȼ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɞɭɝɚɯ ɧɿɤɨɥɢ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɨɡɪɿɡɭ 

.          (14.4) 

ɉɪɨ ɰɟ ɝɨɜɨɪɢɬь  
Тɟɨɪɟɦа 14.1 (ɬɟɨɪɟɦа Ɏɨɪда-Ɏаɥɤɟɪɫɨɧа). ȼ ɛɭɞь-ɹɤɿɣ ɫɿɬɰɿ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɞɭɤɚɯ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɿɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɿɡɭ ɰɿєʀ ɫɿɬɤɢ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ 14.1. Ⱦɥɹ ɫɿɬɤɢ, ɹɤɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.14.4, 4max . 

Ɇɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɪɨɡɪɿɡ, ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɹɤɨɝɨ 4 . ɐɟ ɪɨɡɪɿɡ ɿɡ 
ɞɭɝ ),( 10 xx , ),( 12 xx , ),( 2 zxx . Ɉɬɠɟ, ɪɨɡɪɿɡ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ 
ɩɨɧɹɬɬɹɦ ɪɨɡɪɿɡɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɨɠɢɰь, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜ ɰɟɣ ɪɨɡɪɿɡ ɧɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɞɭɝɚ ),( 21 xx , ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ 0),( 21 xx . 

 

0x  
x

1x  

zx  
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2x  
x

2,2 

5,2 

4,3 

1,1 

1,1 1,0 

ɪɨɡɪɿɡ 
 

Ɋɢɫ. 14.4. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɫɿɬɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 14.1 

 

ȼɧɭɬɪɿɲɧɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɫɿɬɤɢ ix , jx  ɦɨɠɭɬь ɡ’єɞɧɭɜɚɬɢɫь ɤɿɥьɤɨɦɚ 
ɞɭɝɚɦɢ. Ȳɯ ɦɨɠɧɚ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɨɞɧɿєɸ ɞɭɝɨɸ, ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɹɤɨʀ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



,),(),(
r

ijr

k

jik xxcxxcc  

ɞɟ kc , rc  – ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ),( ji xx  ɬɚ ),( ij xx  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
ɉɨɬɿɤ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɞɭɡɿ 

.),(),(),(
r

ijr

k

jikji xxxxxx  

əɤɳɨ ɜɢɹɜɢɬьɫɹ, ɳɨ 0),( ji xx , ɬɨ ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɦɿɧɢɬɢ 

ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɞɭɝɢ ),( ji xx  ɧɚ ),( ij xx  ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɢ 

).,(),( jiij xxxx  

Ɍɚɤ ɞɜɿ ɞɭɝɢ ɦɿɠ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ 1x  ɬɚ 2x  ɧɚ ɪɢɫ. 14.4 ɦɨɠɧɚ ɡɚɦɿɧɢɬɢ 
ɨɞɧɿєɸ ɞɭɝɨɸ ),( 12 xx  ɡ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ  

,211),(),( 122211 xxcxxcc  

ɬɚ ɩɨɬɨɤɨɦ 

.101),(),(),( 21212112 xxxxxx  

Ɍɨɦɭ ɧɚɞɚɥɿ ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɫɿɬɤɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɟɪɲɢɧɢ 
ɡ’єɞɧɚɧɿ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ, ɹɤ ɨɞɧɿєɸ ɞɭɝɨɸ. 
 

§14.2. Ɂаɞача віɞɲɭɤаɧɧя ɧаɣɤɨɪɨɬɲɨɝɨ ɦаɪɲɪɭɬɭ (ɲɥяхɭ) 
ȼɢɩаɞɨɤ 14.1. ɇɟɯɚɣ ɡɚɞɚɧɚ ɧɟɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɚ ɫɿɬɤɚ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ ɡ N  

ɩɭɧɤɬɿɜ (ɩɨɬɿɤ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɹɤ ɜɿɞ ix  ɞɨ jx , ɬɚɤ ɿ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɡ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɸ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɸ). ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɣɬɢ 
ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɲɥɹɯ ɦɿɠ ɛɭɞь-ɹɤɢɦɢ ɞɜɨɦɚ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɬɚɤɨʀ ɫɿɬɤɢ. 

Ȼɭɞɟɦɨ ɩɨɡɧɚɱɚɬɢ ʀʀ ɹɤ ɧɟɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɝɪɚɮ ),( EV . 

ɋɤɥɚɞɟɦɨ ɦɚɬɪɢɰɸ NN

jiijCC
;

1;1}{ , ɞɟ  

;),(,,

;,0

;),(,),,(

ExxjiякщɨM

ji

Exxjiякщɨxxc

C

ji

jiji

ij  

ɞɟ M  – ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɜɟɥɢɤɟ ɞɨɞɚɬɧɟ ɱɢɫɥɨ. ȼɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ ɦɚɪɲɪɭɬ, 
ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɿɡ s  ɪɟɛɟɪ, ɦɚє ɞɨɜɠɢɧɭ s . 

Озɧачеɧɧя 14.9. s –ɨɩɬиɦаɥьɧиɦ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɬɚɤɢɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ 
ɦɚɪɲɪɭɬ ɿɡ ix  ɜ jx  ɞɨɜɠɢɧɢ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ s , ɹɤɢɣ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɜɫɿɦɚ ɿɧɲɢɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɦɢ 
ɦɚɪɲɪɭɬɚɦɢ ɿɡ ix  ɜ jx , ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɞɨɜɠɢɧɭ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ s . 

ɇɟɯɚɣ NN

ji

s

ij

s
CC

;

1;1

)()( }{  – ɦɚɬɪɢɰɹ ɜɢɬɪɚɬ ɞɥɹ s -ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ 

ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ. ɉɨ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ ɜ )(s
C  ɫɬɨɹɬь ɧɭɥɿ, ɚ  ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь 

ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɧɟ ɛɿɥьɲɨɸ s . Зɝɿɞɧɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧь CC
)1(

. 

ȼ ɨɫɧɨɜɿ аɥɝɨɪɢɬɦɭ Ȼɟɥɥɦаɧа-ɒɢɦɛɟɥа ɥɟɠɢɬь ɨɱɟɜɢɞɧɟ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

)(min )()(

1

)( n

j

m

i
N

nm

ij CCC .    (14.5) 

З (14.5) ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

)(min )()(

1

)2( k

j

k

i
N

k

ij CCC .    (14.6) 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ (14.6) ɦɨɠɟɦɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɦɚɬɪɢɰɿ  
)1(

C , 
)2(

C , 
)4(

C , 
)8(

C ,…, )2( k

C ,… .   (14.7) 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɫɿ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɿ ɦɚɬɪɢɰɿ є ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɫɿɬɤɢ ),( EV  ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє )1(N . 

Ɍɨɦɭ ɩɪɢ )1(Ns  

)(* s
CC ,     (14.8) 

ɞɟ *
C  – ɦɚɬɪɢɰɹ ɜɢɬɪɚɬ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ. 
ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ (14.7) ɨɛɱɢɫɥɸɸɬьɫɹ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɩɨɤɢ ɩɪɢ 

ɞɟɹɤɨɦɭ d  ɧɟ ɛɭɞɭɬь ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɜɿ ɪɿɜɧɿ ɫɭɫɿɞɧɿ ɦɚɬɪɢɰɿ 

.)2()2( 1dd

CC  Ɍɨɞɿ )2(* d

CC , ɨɫɤɿɥьɤɢ (14.8) ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɦɿɫɰɟ ɞɥɹ 
)1(Ns . 

əɤɳɨ ɡɧɚɣɲɥɢ 
*

C , ɬɨ ɥɟɝɤɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɦɚɪɲɪɭɬ ɿɡ ix  ɜ 

jx . əɤɳɨ *

ijC , ɬɨ ɧɟ ɿɫɧɭє ɠɨɞɧɨɝɨ ɦɚɪɲɪɭɬɭ, ɳɨ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ 

ɜ ix  ɿ ɡɚɤɿɧɱɭєɬьɫɹ ɜ jx ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ ɜɟɪɲɢɧ ix  ɬɚ jx . Ɇɨɠɧɚ 

ɩɨɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ *

ijC  ɦɨɠɥɢɜɨ ɥɢɲɟ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɫɿɬɤɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɛɢɬɢ 
ɧɚ ɞɜɿ ɜɡɚєɦɧɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɩɿɞɫɿɬɤɢ. ȼ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɦɚɪɲɪɭɬ ɛɭɞɭєɬьɫɹ ɧɢɠɱɟɨɩɢɫɚɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɿɧɞɟɤɫ 1  ɿɡ ɭɦɨɜɢ 

)(min **

11 ji
V

ji CCCC
i

, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɞɟ iV  – ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɟɪɲɢɧ, ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɪɟɛɪɚɦɢ ɡ ix . Ɍɨɞɿ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ 
ɦɚɪɲɪɭɬ ɡɚ ɩɭɧɤɬɨɦ ix  ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ 

1
x . əɤɳɨ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɩɭɧɤɬɢ 

1
x , 

2
x , …, 

t
x , ɬɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ 

1t
x  ɲɭɤɚєɦɨ ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɨɦ 

)(min **

11 j
V

j CCCC
t

t
ttt

.   (14.9) 

ɉɪɨɰɟɫ (14.9) ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬьɫɹ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɩɪɢ ɞɟɹɤɨɦɭ k  ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

jxx
k 1

. Ɉɬɠɟ, ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ ɦɚɪɲɪɭɬɨɦ ɛɭɞɟ ix , 
1

x , 
2

x , …, 
s

x , 

jx . 

ɉɪɢɤɥɚɞ 14.2. Зɚɞɚɧɚ ɫɿɬɤɚ (ɪɢɫ. 14.7). Зɧɚɣɬɢ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ 
ɦɚɪɲɪɭɬ ɦɿɠ ɛɭɞь-ɹɤɢɦɢ ʀʀ ɞɜɨɦɚ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ. 
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Ɋɢɫ. 14.7. ɋɿɬɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 14.2 
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ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ (14.6), ɩɪɢ 1k  ɭɬɜɨɪɸєɦɨ ɦɚɬɪɢɰɸ 
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ɉɨɪɚɯɭɜɚɜɲɢ ɡɚ ɬɢɦ ɠɟ ɩɪɚɜɢɥɨɦ (14.6) ɦɚɬɪɢɰɸ )4(С , ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 
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Зɧɚɣɞɟɦɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɦɚɪɲɪɭɬ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɿɠ 1x  ɬɚ 3x . Зɝɿɞɧɨ ɡ 

(14.9) ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 1  ɡ ɭɦɨɜɢ 
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2)4;4;2min(  ɿ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɜɿɧ ɩɪɢ .21  ɇɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɤɪɨɰɿ 
ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 32 . Ɉɬɠɟ, ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɦɚɪɲɪɭɬ 321 xxx  ɿ ɣɨɝɨ 

ɞɨɜɠɢɧɚ 2*

13C . 

 

ȼɢɩаɞɨɤ 14.2. ɇɟɯɚɣ ɡɚɞɚɧɚ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ 
),( AV  ɡ N  ɩɭɧɤɬɿɜ. ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɜɿɞ ɜɢɩɚɞɤɭ 14.1 – ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɪɭɯɭ 

ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɥɢɲɟ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. 
Озɧачеɧɧя 14.10. Шɥɹɯɨɦ ɜ ɨɪɝɪɚɮɿ ),( AV  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь 
1i

x , ),(
21 ii xx , 

2i
x , ),(

32 ii xx , 
3i

x , …, ),(
1 nn ii xx , 

ni
x , ɞɟ 

),( ji xx  – ɞɭɝɚ ɜɿɞ ix  ɞɨ jx . 

ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɿ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɨɝɨ 
ɲɥɹɯɭ ɜɿɞ ix  ɞɨ jx , ɚɛɨ ɜ ɞɨɜɟɞɟɧɧɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɲɥɹɯɭ. 

Зɧɚɣɞɟɦɨ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɲɥɹɯ ɜɿɞ 1x  ɞɨ sx . Кɨɠɟɧ ɤɪɨɤ 
ɧɢɠɱɟɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɿ ɦɧɨɠɢɧɢ 
ɜɿɞɦɿɱɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɫɿɬɤɢ ɬɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧɿ ɩɟɜɧɢɯ ʀʀ ɞɭɝ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Аɥɝɨɪɢɬɦ ɦɟɬɨɞɭ Ɇіɧɬі ɩɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɸ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ: 
1. ȼɿɞɦɿɱɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ 1x  ɿ ɫɬɚɜɢɦɨ ɣɨɦɭ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɱɢɫɥɨ 

01h . 

2. Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɦɨ ɜɫɿ ɧɟɜɿɞɦɿɱɟɧɿ ɩɭɧɤɬɢ ɫɿɬɤɢ, ɹɤɿ є ɤɿɧɰɹɦɢ ɞɭɝ ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɯɨɱɚ ɛ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɿɡ ɜɿɞɦɿɱɟɧɢɯ ʀʀ ɩɭɧɤɬɿɜ. əɤɳɨ ɬɚɤɢɯ 
ɧɟɜɿɞɦɿɱɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɧɟɦɚє, ɬɨ ɲɥɹɯɭ ɜɿɞ 1x  ɞɨ sx  ɧɟ ɿɫɧɭє ɿ 
ɡɚɜɟɪɲɭєɦɨ ɪɨɛɨɬɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 

3. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɞɭɝɢ ),( jh xx
i

 ɡ ɩɭɧɤɬɭ 2 (ɞɟ 
ihx  – ɜɿɞɦɿɱɟɧɿ ɩɭɧɤɬɢ) 

ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɫɭɦɭ )],([ jhi xxch
i

. ɇɟɯɚɣ )],(min[ jhi xxch
i

 

ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɩɪɢ kj , pi . Ɍɨɞɿ ɜɿɞɦɿɱɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ kx  ɿ ɣɨɦɭ 
ɫɬɚɜɢɦɨ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɱɢɫɥɨ ),( khpk xxchh

p
. 

4. əɤɳɨ sk xx , ɬɨ ɲɥɹɯ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɩɭɧɤɬɭ 5; 
ɹɤɳɨ sk xx  – ɩɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɩɭɧɤɬɭ 2. 

5. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɲɥɹɯɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɦɨ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɿɞ sx  

ɞɨ 1x . Ⱦɥɹ ɩɭɧɤɬɭ sx  ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɩɭɧɤɬ 1sx , ɹɤɢɣ ɣɨɦɭ 
ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɹɜɫɹ ɧɚ 3-ɦɭ ɤɪɨɰɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ; ɞɥɹ ɩɭɧɤɬɭ 1sx  ɩɭɧɤɬ 2sx  ɿ 
ɬ.ɞ. ɩɨɤɢ ɧɟ ɩɪɢɣɞɟɦɨ ɞɨ ɜɭɡɥɚ 1x . 

ɉɪɢɤɥɚɞ 14.3. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɧɚ ɪɢɫ. 14.8 ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɲɥɹɯ ɜɿɞ 1x  ɞɨ 7x .  
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Ɋɢɫ. 14.8. ɋɿɬɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 14.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɿɧɬɿ ɡɪɭɱɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɧɢɠɱɟɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ. 
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c  

ih , 

min  
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ɇɚ ɬɪɟɬɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɜɿɞɦɿɱɟɧɢɯ є ɩɭɧɤɬ 7x . Ɉɬɠɟ, 

ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɲɥɹɯ ɡɧɚɣɞɟɧɨ: 1257 xxxx  ɿ ɞɨɜɠɢɧɚ ɣɨɝɨ 
5113  (ɚɛɨ ɨɫɬɚɧɧє ɱɢɫɥɨ ih  ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɹɤɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɭɡɥɭ 7x ). 

Зɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɦɟɬɨɞ Ɇɿɧɬɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɣɬɢ ɜɫɿ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɿ ɲɥɹɯɢ 
ɜɿɞ 1x  ɞɨ sx  (ɹɤɳɨ ɰɢɯ ɲɥɹɯɿɜ є ɤɿɥьɤɚ). 
 

§14.3. Ɂаɞача віɞɲɭɤаɧɧя ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 

ɇɟɯɚɣ ɡɚɞɚɧɨ ɫɿɬɤɭ ),( AV . ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ 
ɩɨɬɿɤ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɦɿɠ ɞɠɟɪɟɥɨɦ 0x  ɬɚ ɫɬɨɤɨɦ zx . Ɍɨɛɬɨ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ max . ɇɢɠɱɟɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɬɟɨɪɟɦɿ 
Фɨɪɞɚ-Фɚɥɤɟɪɫɨɧɚ ɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɨɲɭɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɪɿɡɭ 
ɫɿɬɤɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Ɏɨɪɞа-Ɏаɥɤɟɪɫɨɧа 

1. 0:),( ji xx  ɹɤɳɨ Axx ji ),( . (Ɍɭɬ “: ” ɫɢɦɜɨɥ ɩɪɢɫɜɨєɧɧɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ). Ɍɨɛɬɨ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɜɫɿɯ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɞɭɝɚɯ 
ɩɨɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɢɦ ɧɭɥɸ. 

2. ȼɿɞɦɿɱɚєɦɨ ɞɠɟɪɟɥɨ 0x  ɿɧɞɟɤɫɨɦ 0 , ɬɨɛɬɨ 0

0x . 

3. ɉɟɪɟɛɢɪɚєɦɨ ɜɫɿ ɜɿɞɦɿɱɟɧɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨ ɫɭɦɿɠɧɿ ɡ 
ɧɢɦɢ ɳɟ ɧɟ ɜɿɞɦɿɱɟɧɿ ɜɟɪɲɢɧɢ. ɇɟɯɚɣ ix  – ɜɿɞɦɿɱɟɧɚ, ɚ jx  – ɫɭɦɿɠɧɚ ɡ 
ɧɟɸ ɧɟɜɿɞɦɿɱɟɧɚ. 

Ɇɨɠɥɢɜɿ ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɩɚɞɤɢ: 
3.1. 

jj

xxCxx

i xxx jiji ),(),(
 ɧɟ ɜɿɞɦɿɱɚєɬьɫɹ (ɞɭɝɚ ),( ji xx  

ɜɠɟ є ɧɚɫɢɱɟɧɨɸ); 
3.2. 

jj

xxCxx

i xxx jiji ),(),(
 ɜɿɞɦɿɱɚєɬьɫɹ ɹɤ i

jx  (ɞɭɝɚ 

),( ji xx  ɧɟ є ɧɚɫɢɱɟɧɨɸ); 

3.3. jj

xx

i xxx ij 0),(
 ɜɿɞɦɿɱɚєɬьɫɹ ɹɤ i

jx  (ɧɚ ɞɭɡɿ 

),( ji xx  є ɜɿɞɦɿɧɧɢɣ ɜɿɞ ɧɭɥɹ ɩɨɬɿɤ ɿ ɜɿɧ ɣɞɟ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ix ); 

3.4. 
jj

xx

i xxx ij 0),(
 ɧɟ ɜɿɞɦɿɱɚєɬьɫɹ. 

4. əɤɳɨ ɩɨɦɿɱɟɧɚ ɜɟɪɲɢɧɚ jx  є ɫɬɨɤɨɦ zx  (ɜɿɞɛɭɜɫɹ ɩɪɨɪɢɜ), ɬɨ 

ɦɿɠ 0x  ɬɚ zx  ɿɫɧɭє ɲɥɹɯ  ɿɡ ɩɨɦɿɱɟɧɢɯ ɜɟɪɲɢɧ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ  ɧɟ 
ɦɿɫɬɢɬь ɠɨɞɧɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɞɭɝɢ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɿɜ ɧɚ 
ɜɫɿɯ ɞɭɝɚɯ ɰьɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

)].,(),,(),([min

),(

),(
xxxxxxCh

i

ji

i

ji

xx

xx
i

ji

 

ɉɪɢɱɨɦɭ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɞɭɡɿ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɧɚ h , ɹɤɳɨ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɞɭɝɢ 
ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɪɭɯɭ ɜɿɞ 0x  ɞɨ zx , ɿ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɧɚ ɰɟ ɠ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɰɟɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ. ɉɿɫɥɹ ɬɚɤɨʀ ɡɦɿɧɢ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɧɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ, ɡɛɿɥьɲɟɧɢɣ ɧɚ h . ɋɬɢɪɚєɦɨ ɫɬɚɪɿ ɩɨɦɿɬɤɢ ɿ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɩɭɧɤɬɭ 2 ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 

5. əɤɳɨ ɫɬɿɤ zx  ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɩɨɦɿɬɢɬɢ, ɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɨɬɿɤ 

ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɿ ɪɨɛɨɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡɚɜɟɪɲɭєɬьɫɹ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɉɪɢɤɥɚɞ 14.4. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɞɥɹ ɫɿɬɤɢ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨʀ ɧɚ 
ɪɢɫ. 14.9. 

Ⱦɨ ɪɢɫ. 14.9: 3)06,03,05min(h . 

Ⱦɨ ɪɢɫ. 14.10: 2)010,02,35min(h . 

Ⱦɨ ɪɢɫ. 14.11: 2)36,02,03min(h . 
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Ɋɢɫ. 14.9. ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɫɿɬɤɚ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 14.4 
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Ɋɢɫ. 14.10. 
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Ɋɢɫ. 14.12. 

Кɨɠɟɧ ɿɡ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɪɢɫɭɧɤɿɜ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɨɞɧɟ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ Фɨɪɞɚ-Фɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ zx  ɞɥɹ ɫɿɬɤɢ ɧɚ ɪɢɫ. 14.12 
ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ, ɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɿ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

7 . 

 

 

Пиɬаɧɧɹ дɥɹ ɫаɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 

1. ɇɚɡɜɿɬь ɡɚɞɚɱɿ, ɹɤɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɬьɫɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɬɨɤɿɜ. 

2. Щɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɝɪɚɮɨɦ? 

3. Ⱦɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ. 
4. əɤɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɨɥɨɞɿє ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɫɿɬɤɚ? 

5. Щɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ ɫɿɬɰɿ? 

6. əɤɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ Ȼɟɥɥɦɚɧɚ-ɒɢɦɛɟɥɚ? 

7. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɟɬɨɞɭ Ɇɿɧɬɿ? 

8. əɤ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɜ ɫɿɬɰɿ? 

9. ɉɪɨ ɳɨ ɝɨɜɨɪɢɬь ɬɟɨɪɟɦɚ Фɨɪɞɚ-Фɚɥɤɟɪɫɨɧɚ? əɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɰɿɣ ɬɟɨɪɟɦɿ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ʌаɛɨɪаɬɨɪɧа ɪɨɛɨɬа №7 

ɉɨɬɨɤɨві ɞɢɫɤɪɟɬɧі ɦаɬɟɦаɬɢчɧі ɦɨɞɟɥі 
 

Ɂавɞаɧɧя ɞɥя ɫаɦɨɫɬіɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
 

Ɂавɞаɧɧя 1.  
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɦɚɪɲɪɭɬ ɦɿɠ ɜɭɡɥɚɦɢ x ɬɚ x  ɦɟɬɨɞɨɦ 

Ȼɟɥɥɦɚɧɚ-ɒɢɦɛɟɥɥɚ. 
 

1.     2. 
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5.     6. 
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Ɂавɞаɧɧя 2.  
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɲɥɹɯ ɦɿɠ ɜɭɡɥɚɦɢ x  ɬɚ x  ɦɟɬɨɞɨɦ 

Ɇɿɧɬɿ. 
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11.     12. 
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1x  

3x  

7x  

6x  

4x  

5x  

 

8x  10x  

9x  

2x  

 

 

1 

 

 1 

 

2 

 

 

 1 

 

 

  3 

 

 4 

 

  1 

 

  1 

 

1 

 

  2 

 

1 

  

   2 

 

3 
 

 2 

5 

 

  5  

   3 2 

11x  

 

3 

 

    4 

12x  

               

1x  

3x  

7x  
6x  

4x   
5x  

 

8x  
10x  

9x  

2x  

 

 

 1 

 

  1 

 

  2 

 

1  

3 

4 

 

   7 

 

 1 

 

  2 

 1   

 2 

2 

 

 2 

 3 

 

 5 

 

 

 3 

 

  2 

 

5 
 

 

   4 

 
19.     20. 

1x  

 

7x  
6x  

4x  

5x  

 

8x  

12x  

 9x  

2x  

 

 

2 

  6 

  5 
 

3 

 

1  

 1 

 1 

 

 10 

 

  4   10 

 

  3 

 

2 

 

  4 

 

   3 

 

   3 
 

 4 

11x  

10x  

2 

 2 

  5 

  3 

 

 3 1 

3x  
  

 3 

    

1x  

4x  
 7x  

10x  
3x  

5x  

 

8x  

11x  
 

 9x  

2x  

  

   8 

  2 

 

 1 

 

  2 

 

   6   1 

 

   10 

 

  1 

 

2 

1 

    5 

 

 

3 

 

 4 

 

  5 

 

 

   5 

 

   7 

 

 2 
12x  

6x  

 

  3 

1 

 3 
4 

 

 4 

6 

 
21.     22. 

 

1x  

3x  

7x  
6x  

4x  

5x  

 

8x  

10x  

 9x  

 2x  
  

   3 

 

 

5 

  4  

 

 10 

 

 

   1 

1 
 

2 

 

   1 

 

  4 

 

   1 

   7 

  6 

 

 3 

  5  

 

 3 

 

3 
 

  8 

11x  12x  

 

4 
 

3 

 

  3 

2 
 

  1 

 

1x  

3x  

   
7x  

6x  

4x    
5x  

 

8x  

10x  

9x  

 2x  

  

   3 

 

 

 7 
 

  4 

 

 

 2 
 

  4 

 

 1 

 

   2 

 

 1 

 

 2 
 

  1  8 

 

 3 

 

2 

 

 5 

  3 
 

 3  

   4 

12x  

11x  

 

   3  

5 

 

 1 
 

  1 
 

  2 

 

5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23.     24. 
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Ɂавɞаɧɧя 3.  
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɿɠ ɜɭɡɥɚɦɢ x  ɬɚ x  ɦɟɬɨɞɨɦ Фɨɪɞɚ-

Фɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. Зɚɜɞɚɧɧɹ ɜɡɹɬɢ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 2. ȼɚɪɿɚɧɬ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɡɚ 
ɩɪɚɜɢɥɨɦ )( k , ɞɟ k  – ɧɨɦɟɪ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɜ ɫɩɢɫɤɭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ТȿɆȺ 15. ɆȺТȿɆȺТИЧɇІ ɆɈȾȿɅІ ɋИɋТȿɆ 
ɆȺɋɈȼɈȽɈ ɈȻɋɅɍȽɈȼɍȼȺɇɇə (ɋɆɈ) 
 

Ȼаɡɨві ɩɨɧяɬɬя: ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɞɠɟɪɟɥɨ, ɱɟɪɝɚ, 
ɩɨɬɿɤ, ɜɢɦɨɝɚ ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ Кɟɧɞɟɥɚ, ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚ 
ɱɟɪɝɢ, ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɱɚɫɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 

 

§15.1. Ɉɫɧɨвɧі ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦаɫɨвɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя 

ɉɟɪɲɟ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɜ ɧɚɫ ɜɢɧɢɤɚє: ɞɟ ɜ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɠɢɬɬɿ ɦɢ 
ɫɬɢɤɚєɦɨɫь ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ? Вɿɞɩɨɜɿɞь ɩɪɨɫɬɚ: 
ɩɨɜɫɸɞɧɨ ɿ ɳɨɞɟɧɧɨ! ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɚɫ ɜ ɫɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬɿ ɱɢ ɧɚ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɦɭ 
ɜɨɤɡɚɥɿ; ɚɜɬɨɡɚɩɪɚɜɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ; ɥɿɤɚɪɧɿ; ɱɟɪɝɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɞɪɭɤ ɿ ɬ. ɞ. 

В ɋɆɈ ɜɢɡɧɚɱɚɥьɧɭ ɪɨɥь ɜɿɞɿɝɪɚє ɮɚɤɬɨɪ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɫɬɿ. Вɫɿ ɋɆɈ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɱɟɪɝɢ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɫɬɚɧɿ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɰɿɥɥɸ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɟɪɟɡ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ є ɨɰɿɧɤɚ ɬɚ ɜɡɹɬɬɹ ɩɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥь ɞɟɹɤɢɯ 
ɤɿɥьɤɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɋɆɈ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɦɢ ɡ ɦɚɫɨɜɢɦ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ 
ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɬɢɩɭ, є 

1) ɡɚɹɜɤɚ ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɜɢɦɨɝɚ; 
2) ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɚ ɫɢɫɬɟɦɚ. 
ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ вɭɡɥаɦи 

ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧɹ. 

В ɦɨɞɟɥɹɯ ɋɆɈ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɦɿɠ ɜɢɦɨɝɨɸ ɬɚ ɜɭɡɥɨɦ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɿɧɬɟɪɟɫ ɥɢɲɟ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɞɨɜɠɢɧɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ, ɹɤɢɣ 
ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɦɨɝ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ  

ɿɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɱɚɫɭ, ɹɤɿ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬь ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. ɋɚɦɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɟɠ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬь ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɥɢɲɟ ɱɚɫɭ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɱɚɫ ɜ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ є ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɬɨ ɜ ɋɆɈ ɨɩɟɪɭɸɬь ɩɨɧɹɬɬɹɦɢ ɪɨɡɩɨдіɥ ɱаɫɭ 
ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɩɨдіɥ ɦɨɦɟɧɬів ɧадɯɨдɠɟɧɧɹ виɦɨɝ. 

Ⱦɚɥɿ ɜɚɠɥɢɜɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩ, ɡɝɿɞɧɨ ɹɤɨɝɨ ɜɢɦɨɝɢ ɿɡ ɱɟɪɝɢ  
ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɞɨ ɜɭɡɥɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ – диɫɰиɩɥіɧа ɱɟɪɝи: 

1) ɩɟɪɲɢɣ ɩɪɢɣɲɨɜ, ɩɟɪɲɢɣ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭєɬьɫɹ; 
2) ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɩɪɢɣɲɨɜ, ɩɟɪɲɢɣ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭєɬьɫɹ; 
3) ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɜɢɛɿɪ ɜɢɦɨɝ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



əɤɳɨ ɜɢɦɨɝɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬьɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɨɫɬɿ, ɬɨ 
ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɱɟɪɝ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɫɜɨʀɦ 
ɪɿɜɧɟɦ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɨɫɬɿ. 

Ɍɚɤɨɠ ɜ ɋɆɈ ɦɨɠɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ ɤɿɥьɤɚ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. 
əɤɳɨ ɜɫɿ ɜɭɡɥɢ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɩɨɫɥɭɝɢ, ɬɨɞɿ ɦɚєɦɨ ɋɆɈ ɡ 
ɩаɪаɥɟɥьɧиɦ ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧɹɦ. əɤɳɨ ɜɭɡɥɢ ɧɚɞɚɸɬь ɪɿɡɧɿ ɩɨɫɥɭɝɢ, 
ɬɨɞɿ ɦɚєɦɨ ɋɆɈ ɡ ɩɨɫɥідɨвɧиɦ ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥь ɧɚ ɡɚɜɨɞɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɪɿɡɧɿ ɰɟɯɢ – ɰɟ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. Аɥɟ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɰɟɫɿ є ɤɿɥьɤɚ ɤɨɧɜɟєɪɿɜ ɩɨ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɪɨɛɿɬ – ɰɟ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. 

ɇɚɫɬɭɩɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ є дɨɩɭɫɬиɦа дɨвɠиɧа ɱɟɪɝи, ɬɨɛɬɨ 
ɿɫɧɭɸɬь ɋɆɈ, ɜ ɹɤɢɯ ɞɨɜɠɢɧɚ ɱɟɪɝɢ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɱɢɫɥɨɦ N  ɤɥɿєɧɬɿɜ ɿ 

)1(N -ɲɚ ɜɢɦɨɝɚ ɜɿɞɤɢɞɚєɬьɫɹ. Зɜɢɱɚɣɧɨ, ɧɚɦ ɜɫɿɦ ɡɧɚɣɨɦɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 
ɬɟɥɟɮɨɧɭ, ɤɨɥɢ ɚɛɨɧɟɧɬ ɡɚɣɧɹɬɢɣ. Ɍɨɛɬɨ, ɧɚɲɭ ɜɢɦɨɝɭ “ɜɿɞɯɢɥɟɧɨ”. 

Ɍɚɤɨɠ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪиɪɨдɭ дɠɟɪɟɥа, ɳɨ ɝɟɧɟɪɭє ɜɢɦɨɝɢ 
– ɚɛɨ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɦɨɝ, ɚɛɨ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɚ. 

Ɇɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɫɬɿɥьɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɋɆɈ, ɫɤɿɥьɤɢ 
ɿɫɧɭє ɜɫɟɦɨɠɥɢɜɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɜɢɳɟɩɟɪɟɥɿɱɟɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɋɆɈ ɦɨɠɧɚ ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

 

ɇɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ  
ɜɢɦɨɝ ɧɚ 

ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
 б б ……. б б 

ɞɨɜɠɢɧɚ 

ɱɟɪɝɢ 
x x x … 

x x … x 

………………………….. 

x x x … 

ɉɨɬɿɤ 
ɨɛɫɥɭɠɟɧɢɯ 

ɜɢɦɨɝ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɜɭɡɥɢ ɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 

ɩɚ
ɪɚ

ɥɟ
ɥь

ɧɿ
 ɜ

ɭɡ
ɥɢ

 
ɨɛ

ɫɥ
ɭɝ

ɨɜ
ɭɜ

ɚɧ
ɧɹ

 

 

§15.2. Рɨɡɩɨɞіɥ ɦɨɦɟɧɬів чаɫɭ ɧаɞхɨɞɠɟɧɧя вɢɦɨɝ ɧа 
ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя 

Вɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɿɜ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɜ ɋɆɈ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: 

1. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɨɞɿʀ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɜɢɛɭɬɬɹ ɤɥɿєɧɬɚ ɿɡ ɋɆɈ ɜ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɱɚɫɭ ],[ htt  ɡɚɥɟɠɢɬь ɥɢɲɟ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ h . Ɍɨɛɬɨ, 

ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɚɤɨʀ ɩɨɞɿʀ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɧɿ ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɨɞɿɣ, ɹɤɿ 
ɬɪɚɩɢɥɢɫь ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɱɚɫɭ t , ɧɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɱɚɫɭ t . 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɬɚɤɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɿʀ ɧɚ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ 
ɱɚɫɭ h  ɛɿɥьɲɟ ɧɭɥɹ, ɚɥɟ ɦɟɧɲɟ ɨɞɢɧɢɰɿ. 

3. ɇɚ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ h  ɪɟɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 
ɨɞɧɿєʀ ɩɨɞɿʀ. 

Вɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 1–3 – ɰɟ ɫɩɪɨɳɭɸɱɿ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ. 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ )(tpn  ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɧɚɫɬɚɧɧɹ n  ɩɨɞɿɣ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ t . Вɥɚɫɬɢɜɿɫɬь 1 ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɨɞɿʀ є 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɬɚ ɪɿɜɧɨɣɦɨɜɿɪɧɢɦɢ. Ɍɨɦɭ 

)()()( 000 hptphtp . Ɉɬɠɟ, 
t

etp )(0
, 0  (ɩɟɪɟɞ 

ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɸ  ɫɬɨʀɬь ɡɧɚɤ “ɦɿɧɭɫ”, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɡɝɿɞɧɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 2: 

1)(0 0 tp ). Вɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɨɡɤɥɚɞ ɜ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɿ ɧɟɯɬɭɸɱɢ 
ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɢɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɿ ɜɢɳɟ ɜɿɞɧɨɫɧɨ h , ɦɚєɦɨ 

h
hhh

ehp
h 1...

!3

)(

!2

)(

!1
1)(

32

0 . 

Вɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь 3, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

),(1)( 01 hphp   ɡɜɿɞɤɢ  hhp )(1 . 

Ɉɬɠɟ, ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɧɚɫɬɚɧɧɹ ɩɨɞɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɪɨɦɿɠɤɭ h  ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɿ h . 

ɇɟɯɚɣ )(tf  є ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 
ɱɚɫɭ ɦɿɠ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɧɚɫɬɚɧɧɹɦ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɞɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє t  (t 0). 

Ɍɨɞɿ ɮɭɧɤɰɿɹ 
t

dttftF
0

)()(  є ɮɭɧɤɰɿєɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ t .  

Зɝɿɞɧɨ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɹɤɳɨ T – ɰɟ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɣɲɨɜ ɩɿɫɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɫɬɚɧɧьɨʀ ɩɨɞɿʀ, ɬɨ 

)()( 0 TpTtp .    (15.1) 

Ɍɨɛɬɨ, ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ ɦɿɠ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɩɨɞɿɣ ɧɟ ɦɟɧɲɟ T , ɞɨɪɿɜɧɸє ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ T  ɩɨɞɿʀ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚɥɢɫɹ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ T

eTp )(0 , ɬɨ 

ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

T

T
edttf )( . Аɛɨ  

.)()()(
0

0

T

T

edttfdttfdttf  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Зɜɿɞɫɢ ɦɚєɦɨ  
T

eTF )(1 . 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɸɸɱɢ ɨɫɬɚɧɧɸ ɪɿɜɧɿɫɬь ɩɨ T , ɨɬɪɢɦɭєɦɨ T
etf )( , 

ɚɛɨ 

.)( T
etf     (15.2) 

Ɍɨɛɬɨ, ɦɚєɦɨ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɱɚɫɭ T . 

Зɜɿɞɫɢ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 
1) ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦɢ )(tpn , 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɱɚɫɭ ɦɿɠ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹɦɢ ɩɨɞɿɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ 
ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥьɧɨ; 

2) ɞɥɹ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 0T  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ  

.
1

)(

00
0

0

0

T
TT

TTT

e
dTeTe

dTTedTTedTTeTE

 

)(TE  – ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɦɿɠ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɿɣ. Ɍɨɞɿ 
)(

1

TE
 – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 

ɩɨɞɿɣ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ. Ɉɬɠɟ,  – ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɜɢɦɨɝ, ɹɤɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɜ ɋɆɈ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɨɰɟɫ ɱɢɫɬɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ 
ɜɢɦɨɝɚ, ɹɤɚ ɧɚɞɿɣɲɥɚ ɜ ɋɆɈ, ɩɪɢєɞɧɭєɬьɫɹ ɞɨ ɱɟɪɝɢ ɿ ɧɟ ɡɚɥɢɲɚє ʀʀ 
ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ʀʀ ɧɟ ɨɛɫɥɭɠɚɬь. ɐɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɳɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩɪɨɰɟɫаɦи 
ɱиɫɬɨɝɨ ɧаɪɨдɠɟɧɧɹ.  

Ⱦɥɹ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɥɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ h  ɩɪɢ 0n , ɨɬɪɢɦɚєɦɨ  

.

)1(

;

)(

ɱɚɫɭɩɪɨɦɿɠɤɭɩɪɨɬɹɝɨɦɹɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧ ɨɞɧɟ
ɬɚɱɚɫɭɩɪɨɦɿɠɤɭɩɪɨɬɹɝɨɦ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧь

ɚɛɨ 

ɱɚɫɭɩɪɨɦɿɠɤɭɩɪɨɬɹɝɨɦɧɚɞɯɨɞɠɟɧь ɧɭɥь
ɬɚɱɚɫɭɩɪɨɦɿɠɤɭɩɪɨɬɹɝɨɦ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧь

h
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htpn  
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Ɉɫɤɿɥьɤɢ hhphhp )(,1)( 10 , ɬɨ 
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Аɛɨ, ɩɨɞɿɥɢɜɲɢ ɧɚ h , ɦɚєɦɨ 
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1 htphtp
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.)(
)()(

0
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ɉɟɪɟɯɨɞɹɱɢ ɞɨ ɝɪɚɧɢɰɿ ɩɪɢ 0h , ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

).()()( 1 tptptp nnn     (15.3) 

).()( 00 tptp      (15.4) 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɪɿɡɧɢɰɟɜɨ-ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь (15.3), (15.4) є 
ɮɭɧɤɰɿɹ (ɩɪɢ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ, ɳɨ ) 

...,,2,1,0,
!

)(
)( ne

n

t
tp

t
n

n    (15.5) 

ɬɨɛɬɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ  )(tpn є ɩɭɚɫɫɨɧɿɜɫьɤɢɦ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɚ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿєɸ ɪɿɜɧɢɦɢ t . 

Ɉɬɠɟ, ɤɨɥɢ ɱɚɫɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɦɿɠ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧь ɜɢɦɨɝ ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɿ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥьɧɨ ɿɡ 

ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
1

, ɬɨ ɱɢɫɥɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧь ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɱɚɫɭ t  

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɩɭɚɫɫɨɧɿɜɫьɤɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
t . 

 

§15.3. ȼɢхіɞɧі ɩɨɬɨɤɢ 
ɉɪɨɰɟɫ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɋɆɈ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɜ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɩɨɱɢɧɚє ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɧɿɣ N  ɤɥɿєɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɩɿɫɥɹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ʀɯɧьɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɭɜɚɸɬь ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ . Ɍɚɤɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫаɦи ɱиɫɬɨʀ 
ɡаɝиɛɟɥі. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ є ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɡɿ ɫɤɥɚɞɭ ɡɚɩɚɫɿɜ, ɹɤɿ 
ɬɚɦ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ. Ɍɨɞɿ ɩɪɢɩɭɫɤɚɸɬь, ɳɨ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ є N  ɨɞɢɧɢɰь 

ɡɚɩɚɫɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɥɭɱɚɸɬьɫɹ ɿɡ ɞɚɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ . 

ɇɟɯɚɣ )(tqn
 – ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ t  ɨɞɢɧɢɰь ɱɚɫɭ ɡɿ 

ɫɤɥɚɞɭ ɛɭɞɟ ɜɢɥɭɱɟɧɨ n  ɨɞɢɧɢɰь ɡɚɩɚɫɿɜ. əɤ ɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɱɢɫɬɨɝɨ 
ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɚɥɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ 0h  ɦɚєɦɨ 

,1)(0 hehq
h

 

.)(1)( 01 hhqhq  

əɤɳɨ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ t  ɨɞɢɧɢɰь ɱɚɫɭ ɱɢɫɥɨ ɜɢɛɭɜɚɧь ɞɨɪɿɜɧɸє N , ɬɨ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɢɛɭɜɚɧь ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ h  

ɞɨɪɿɜɧɸє 1. Ɍɨɞɿ ɦɚєɦɨ 

,)()()()()()()( 1110 htqtqhqtqhqtqhtq NNNNN  

ɚɛɨ 

).(
)()(

1 tq
h

tqhtq
N

NN  

ɉɪɢ 0h  ɦɚєɦɨ 

).()( 1 tqtq NN                     (15.6) 

Ⱦɚɥɿ 
,)()1)(()()()()()( 1110 htqhtqhqtqhqtqhtq nnnnn  

ɚɛɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɩɪɢ 0h  

).()()( 1 tqtqtq nnn     (15.7) 

Ɍɚɤ ɫɚɦɨ 

),1)(()()()( 0000 htqhqtqhtq  

).()( 00 tqtq          (15.8) 

Зɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (15.7) ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ Nn1 . 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɿɡɧɢɰɟɜɨ-ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь (15.6)-(15.8) ɦɚє ɫɜɨʀɦ 

ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ 
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    (15.9) 

В ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɰɿɤɚɜɢɬь ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɱɟɪɟɡ t  ɨɞɢɧɢɰь ɱɚɫɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɚɥɢɲɢɬьɫɹ ɥɢɲɟ n  ɤɥɿєɧɬɿɜ ɚɛɨ ɜɢɦɨɝ 
ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɰɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɱɟɪɟɡ )(tSn . əɤɳɨ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɛɭɥɨ N  ɤɥɿєɧɬɿɜ, ɬɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ 

)()( tqtS nNn . Ɍɨɞɿ ɡ (15.9) ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

,,1,
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)(
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nN

et
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n    (15.10) 
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§15.4. ɉɨɡɧачɟɧɧя Ʉɟɧɞɟɥа ɬа ɨɫɧɨвɧі ɨɩɟɪаɰіɣɧі 
хаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɋɆɈ 

Зɚɝɚɥьɧɨɩɪɢɣɧɹɬɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋɆɈ ɦɚɸɬь ɜɢɝɥɹɞ  

)//(:)//( fedcba . 

Ⱦɚɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ )//( cba  ɛɭɥɢ ɜɩɟɪɲɟ ɜɜɟɞɟɧɿ Кɟɧɞɟɥɨɦ ɜ 
1953 ɪ. В 1966 ɪ. ɦɚɬɟɦɚɬɢɤ Ʌɿ ɞɨɩɨɜɧɢɜ ʀɯ ɳɟ ɮɨɪɦɚɬɨɦ )/( ed .  

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧь ɧɚɫɬɭɩɧɿ: 
a  – ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ; 
b  – ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɱɚɫɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɜɢɛɭɜɚɧь ɨɛɫɥɭɠɟɧɢɯ ɤɥɿєɧɬɿɜ; 
c  – ɱɢɫɥɨ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɱɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 

)...,,3,2,1(c ; 

d  – ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚ ɱɟɪɝɢ; 

e  – ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɨ ɤɥɿєɧɬɿɜ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬьɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ (ɤɥɿєɧɬɢ 
ɜ ɱɟɪɡɿ ɬɚ ɤɥɿєɧɬɢ, ɳɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬьɫɹ); 
f  – ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɠɟɪɟɥɚ, ɳɨ ɝɟɧɟɪɭє ɜɢɦɨɝɢ ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ a  ɬɚ b  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
М  – ɩɭɚɫɫɨɧɿɜɫьɤɢɣ ɚɛɨ ɦɚɪɤɿɜɫьɤɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɜɢɦɨɝ ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɛɭɬɬɹ ɨɛɫɥɭɠɟɧɢɯ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɢ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



D  – ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɣ ɚɛɨ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ ɦɿɠ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɚɛɨ ɜɢɛɭɜɚɧь; 
GI  – ɞɨɜɿɥьɧɢɣ ɚɛɨ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ 

ɜɢɦɨɝ; 

G  – ɞɨɜɿɥьɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜɢɛɭɬɬɹ ɨɛɫɥɭɠɟɧɢɯ ɜɢɦɨɝ. 

ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɋɆɈ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ 
ɚɛɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɥɢ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ 
ɮɭɧɤɰɿєɸ ɱɚɫɭ. ɉɪɢ t  ɧɚɫɬɚє ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɦɢ ɛɭɞɟɦɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ. ɇɚɣɛɿɥьɲɟ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɰɿɤɚɜɥɹɬь ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɋɆɈ: 

1) np  – ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ n  ɤɥɿєɧɬɿɜ; 
2) sL  – ɫɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ; 
3) qL  – ɫɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɜ ɱɟɪɡɿ; 

4) sW  – ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɤɥɿєɧɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ; 
5) qW  – ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɤɥɿєɧɬɚ ɜ ɱɟɪɡɿ. 

Зɚ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ sL , qL  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

.)(,
11 n

nq

n

ns pcnLnpL    (15.11) 

əɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ, ɡ ɹɤɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ  ɡɚɹɜɤɢ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɬɨ 
ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

., qqss WLWL    (15.12) 

əɤɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚє ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɱɟɪɝɢ, ɬɨ ɡɚɦɿɫɬь  

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь еɮ  – ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧь, ɞɟ 

.10,еɮ           (15.13) 

Ɍɨɞɿ (15.12) ɧɚɛɭɜɚɸɬь ɜɢɝɥɹɞɭ 

., qеɮqsеɮs WLWL    (15.14) 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ  
.кɥієɧɬааɧɧяɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɧачаɫɫеɪеɞɧіɣWW qs  

əɤɳɨ ɫɟɪɟɞɧɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ , ɬɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɧɚ 

ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɟ 
1

 ɿ ɬɨɞɿ  
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1

qs WW      (15.15) 

Ⱦɨɦɧɨɠɢɜɲɢ (15.15) ɧɚ , ɦɚєɦɨ 

.qs LL      (15.16) 

Зɚɥɟɠɧɿɫɬь (15.16) ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɸ, ɹɤɳɨ  ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɧɚ 

еɮ  

.
еɮ

qs LL  

Зɜɿɞɫɢ 

.)( qsеɮ LL  

əɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ np , ɬɨɞɿ  
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§15.5. ɋɆɈ (Ɇ/Ɇ/1) : (GD/∞/∞) 
В ɞɚɧɿɣ ɋɆɈ є єɞɢɧɢɣ ɜɭɡɨɥ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɭ ɱɟɪɝɢ 

ɬɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɢɦɨɝ ɭɦɨɜ ɧɟ ɧɚɤɥɚɞɚєɬьɫɹ. Вɯɿɞɧɢɣ ɬɚ 
ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɩɨɬɨɤɢ є ɩɭɚɫɫɨɧɿɜɫьɤɢɦɢ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ  ɬɚ  ɿ ɞɥɹ ɰɢɯ 
ɩɨɬɨɤɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɫɩɪɨɳɭɸɱɿ ɭɦɨɜɢ ɩɭɧɤɬɭ 15.2. 

Ɍɨɞɿ ɦɚєɦɨ  
,1}{ ɱɚɫɭɿɧɬɟɪɜɚɥɭɩɪɨɬɹɝɨɦɧɚɞɯɨɞɠɟɧьɧɭɥь hehp

h
 

,1}{ ɱɚɫɭɿɧɬɟɪɜɚɥɭɩɪɨɬɹɝɨɦɹɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɨɞɧɟ hehp
h

 

,1}{ ɱɚɫɭɿɧɬɟɪɜɚɥɭɩɪɨɬɹɝɨɦɜɢɛɭɜɚɧьɧɭɥь hhp  

.}{ ɱɚɫɭɿɧɬɟɪɜɚɥɭɩɪɨɬɹɝɨɦɜɢɛɭɜɚɧɧɹɨɞɧɟ hhp  

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ )( ht  ɪɿɜɧɨ n  

ɤɥɿєɧɬɿɜ ɛɭɞɟ )( htpn . ɐɟ ɦɨɠɥɢɜɨ, ɹɤɳɨ (ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ h  ɪɟɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɨɞɧɿєʀ ɩɨɞɿʀ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1) ɜ ɤɿɧɰɿ ɦɨɦɟɧɬɭ ɱɚɫɭ t  ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɧɚɯɨɞɢɥɨɫɹ n  ɤɥɿєɧɬɿɜ ɿ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ h  ɧɟ ɛɭɥɨ ɠɨɞɧɢɯ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧь ɿ ɠɨɞɧɢɯ 
ɜɢɛɭɜɚɧь; 

2) ɜ ɤɿɧɰɿ ɦɨɦɟɧɬɭ ɱɚɫɭ t  ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɧɚɯɨɞɢɜɫɹ )1(n  ɤɥɿєɧɬ ɿ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ h  ɜɿɞɛɭɥɨɫь ɨɞɧɟ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɧɟ 
ɛɭɥɨ ɠɨɞɧɢɯ; 

3) ɜ ɤɿɧɰɿ ɦɨɦɟɧɬɭ ɱɚɫɭ t  ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɧɚɯɨɞɢɜɫɹ )1(n  ɤɥɿєɧɬ ɿ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ h  ɧɟ ɛɭɥɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧь ɚɥɟ ɛɭɥɨ ɨɞɧɟ 
ɜɢɛɭɜɚɧɧɹ. 

Ɍɨɞɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɤɨɧɭ ɩɨɜɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɦɚєɦɨ 

.1,)1)((

)1)(()1)(1)(()(

1

1

nhhtp

hhtphhtphtp

n

nnn
      (15.17) 

ɉɪɢ 0n  ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɨɠɟ ɿ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɟ 
ɜɢɛɭɞɟ ɠɨɞɟɧ ɤɥɿєɧɬ ɩɪɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɧɭɥь ɤɥɿєɧɬɿɜ, 
ɞɨɪɿɜɧɸє 1. Ɉɬɠɟ 

.)1)((1)1)(()( 100 hhtphtphtp    (15.18) 

З (15.17) ɦɚєɦɨ 

),1()()1)(())((
)()(

11 htphtphtp
h

tphtp
nnn

nn

ɿ ɩɪɢ 0h  ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 

).()()()()( 11 tptptptp nnnn   (15.19) 

З (15.18) ɩɪɢ 0h  ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ 

).()()( 100 tptptp     (15.20) 

Зɚ ɞɨɦɨɜɥɟɧɿɫɬɸ ɦɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɍɨɞɿ ɩɪɢ t : nn ptp )( , 0)(tpn . 

Ɍɨɞɿ ɡ (15.19) ɬɚ (15.20) ɦɚєɦɨ 

.0

,0)(

10

11

pp

ppp nnn
   (15.21) 

Ɇɨɠɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ (15.21) є ɮɭɧɤɰɿɹ 

...,1,0,)1( np
n

n             (15.22) 

ɞɟ 1 . Ɍɨɞɿ ɡɚ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɦɚєɦɨ 
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§15.6. ɋɆɈ (Ɇ/Ɇ/1) : (GD/N/∞) 
В ɞɚɧɿɣ ɋɆɈ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɨ ɜɢɦɨɝ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬьɫɹ ɜ 

ɫɢɫɬɟɦɭ, ɪɿɜɧɟ N . Ɍɨɛɬɨ, ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɜ ɱɟɪɡɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɹɤ )1(N  ɜɢɦɨɝɚ. 

Ⱦɥɹ Nn0  ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɿ ɨɩɢɫɭɸɬь ɫɬɚɧ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬь ɡ 
(15.21). Вɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɛɭɞɟ ɥɢɲɟ ɩɪɢ Nn . Ɍɨɞɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

hhtphtphtp NNN )1)(()1)(()( 1 . 

ɉɪɢ 0h  ɦɚєɦɨ  
).()()( 1 tptptp NNN  

В ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь, ɹɤɚ ɿ є ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨʀ ɋɆɈ 

.0

,0

,0)(

1

10

11

NN

nnn

pp

pp

ppp

   (15.23) 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ (15.23) ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

.,0

,0,1,
1

1

,0,1,
1

1
1

Nn

Nn
N

Nn

p

n

N

n  

Ɍɨɞɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ ɤɥɿєɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɿ, ɞɨɪɿɜɧɸє 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



.1,
)1)(1(

))1(1(

,1,
2

1

1

N

NNs
NN

N

L  

А ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɩɭɧɤɬɿ 15.4, ɡɧɚɸɱɢ sL  ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɜɫɿ ɿɧɲɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɋɆɈ. 

 

 

Пиɬаɧɧɹ дɥɹ ɫаɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 

1. Щɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɜɭɡɥɨɦ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ? 

2. В ɋɆɈ ɜɢɞɿɥɹɸɬь ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɱɟɪɝɢ… 

3. əɤɨɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɋɆɈ? 

4. ɇɚɡɜɿɬь ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɿɜ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɜ ɋɆɈ. 

5. əɤɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɋɆɈ 
sW  ɬɚ qW ? 

6. Зɚɝɚɥьɧɨɩɪɢɣɧɹɬɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋɆɈ ɦɚɸɬь ɜɢɝɥɹɞ… ɉɨɹɫɧɢɬɢ 
ɤɨɠɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ. 

7. əɤɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɦɿɠ ɋɆɈ (Ɇ/Ɇ/1):(GD/∞/∞) ɬɚ 
(Ɇ/Ɇ/1):(GD/N/∞)? 

8. əɤɭ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɋɆɈ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɬɢ, ɳɨɛ ɡɧɚɣɬɢ 
ɜɫɿ ɿɧɲɿ? 

9. Зɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɢɦɢ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɋɆɈ ɞɚɧɨʀ ɬɟɦɢ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ʌаɛɨɪаɬɨɪɧа ɪɨɛɨɬа №8 

Ɇаɬɟɦаɬɢчɧі ɦɨɞɟɥі ɫɢɫɬɟɦ ɦаɫɨвɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨвɭваɧɧя 
 

Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɟɹɤɢɯ ɋɆɈ ɡɪɭɱɧɨ ɡɜɟɫɬɢ 
ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
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ɉɪɢɤɥаɞ Ʌ8.1. ɇɚ ɚɜɬɨɦɢɣɧɭ ɫɬɚɧɰɿɸ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɩɭɚɫɫɨɧɿɜɫьɤɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 5 ɚɜɬɨ/ɝɨɞ. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ, ɳɨ 
ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɦɢɬɬɹ ɨɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɩɿɞɤɨɪɹєɬьɫɹ 
ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥьɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 10 ɯɜɢɥɢɧ ɧɚ 1 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥь. ɋɬɚɧɰɿɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɦɨɠɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɬɢ 1 ɚɜɬɨɦɨɛɿɥь. 
Ɉɰɿɧɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɧɨʀ ɋɆɈ. 

Рɨɡв’яɡаɧɧя. Ⱦɥɹ ɞɚɧɨʀ ɋɆɈ ɫɤɨɪɢɫɬɚɣɦɨɫɹ ɦɨɞɟɥɥɸ 
)//(:)1//( GDMM . В ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 5  ɚɜɬɨ/ɝɨɞ, 

6
10

60
 ɚɜɬɨ/ɝɨɞ 1

6

5
. Ɉɬɠɟ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ  ɜ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. Вɢɡɧɚɱɢɦɨ, ɩɿɞ ɹɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɧɚ ɚɜɬɨɦɢɣɰɿ ɫɬɨɹɧɤɭ. ɐɟ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɟ ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɸ  

4
6

25

6

1

6

5

1

2

2

qL ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ. 

Ɉɞɧɚɤ qL  – ɰɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɨɦɭ ɜ ɞɨɜɿɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɭ ɦɨɠɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɪɟɚɥьɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɦɿɫɰь. Ɍɨɦɭ ɞɨ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɿɣɬɢ ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ: ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɫɬɨɹɧɤɭ ɩɿɞ ɬɚɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɦɿɫɰь, ɳɨɛ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 80% ɧɨɜɨɩɪɢɛɭɥɢɯ ɤɥɿєɧɬɿɜ. ɐɟ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɟ 
ɭɦɨɜɿ 

8,0...10 sppp , 

ɞɟ s – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɦɿɫɰь ɧɚ ɫɬɨɹɧɰɿ. Ɍɨɞɿ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 
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ln

2,0ln
s , 

8s  (ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ). 
Ɉɬɠɟ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ s ɜ 2 ɪɚɡɢ ɛɿɥьɲɚ ɜɿɞ 

qL . 

Ⱦɨɥɹ ɱɚɫɭ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɚɜɬɨɦɢɣɤɚ ɛɭɞɟ ɩɪɨɫɬɨɸɜɚɬɢ, ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɧɟ ɛɭɞɟ ɠɨɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. 

%1717,0
6

1

6

5
110p  ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ ɚɜɬɨɦɢɣɤɚ 

ɩɪɨɫɬɨɸє. 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɤɥɿєɧɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 

1

6

5
16

1

)1(

1
sW  (ɝɨɞɢɧɚ). 

 

ɉɪɢɤɥаɞ Ʌ8.2. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ  ɩɪɢɤɥɚɞ ɿ ɜɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ ɧɚ 
ɫɬɚɧɰɿʀ є ɫɬɨɹɧɤɚ ɞɥɹ 5-ɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ. əɤɳɨ ɜɫɿ ɦɿɫɰɹ ɡɚɣɧɹɬɿ, ɬɨ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥь, ɹɤɢɣ ɩɪɢɛɭɜ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿɸ, ɩɨɜɢɧɟɧ ɲɭɤɚɬɢ ɿɧɲɭ ɫɬɚɧɰɿɸ. 
Ɉɰɿɧɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɋɆɈ. 

Рɨɡв’ɡаɧɧя. Ⱦɥɹ ɞɚɧɨʀ ɋɆɈ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɦɨɞɟɥь 
)//(:)1//( NGDMM , ɞɟ 615N .  

Вɢɡɧɚɱɢɦɨ, ɫɤɿɥьɤɢ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɜɬɪɚɱɚє ɫɬɚɧɰɿɹ ɱɟɪɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬь 
ɫɬɨɹɧɤɢ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɰɟ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɟ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ  ɬɚ еɮ , ɬɨɛɬɨ 

npɟɮ . 

Ɍɨɞɿ  

0774,0
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n

nN pp . 

Ɉɬɠɟ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɢɬɭɚɰɿɣ, ɤɨɥɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥь, ɹɤɢɣ ɩɪɢɛɭɜ, ɧɟ 
ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢєɞɧɚɬɢɫɹ ɞɨ ɱɟɪɝɢ ɛɭɞɟ 

387,00774,05Np  ɚɜɬɨ/ɝɨɞ. 
ɉɪɢ 8-ɦɢ ɝɨɞɢɧɧɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɞɧɿ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɜɬɪɚɱɚєɬьɫɹ 3 

ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Щɨɛ ɡɧɚɣɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɤɥɿєɧɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ  
sW , ɡɧɚɣɞɟɦɨ sL . Ɉɬɪɢɦɭєɦɨ 

29,2
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)1(1
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NN
L  (ɚɜɬɨ). 

З ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ 613,4)0774,01(5)1( 6pеɮ  

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

5,0
613,4

29,2

еɮ

s
s

L
W  (ɝɨɞ). 

Ɉɬɠɟ, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ Ʌ8.1, ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь 
ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɤɥɿєɧɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫь ɜɞɜɨє. 
 

 

Ɂавɞаɧɧя ɞɥя ɫаɦɨɫɬіɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

 

Ɂавɞаɧɧя 1. ( i  – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɭ) 
Аɜɬɨʀɞɚɥьɧɹ, ɹɤɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ, ɦɚє ɩɪɢɥɚɜɨɤ, ɛɿɥɹ 
ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɟ ɡɭɩɢɧɢɬɢɫь ɨɞɢɧ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥь. Зɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɨɰɿɧɤɚɦɢ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɩɿɞ’ʀɠɞɠɚɸɬь ɞɨ ɚɜɬɨʀɞɚɥьɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɭɚɫɫɨɧɿɜɫьɤɨɝɨ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ (20+ɿ) ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɡɚ 1 
ɝɨɞɢɧɭ. Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɤɥɿєɧɬɚ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɚ 1 
ɯɜɢɥɢɧɚ, ɚɥɟ, ɜɡɚɝɚɥɿ ɤɚɠɭɱɢ, ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ 
ɡɚ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥьɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ: 
a) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɛɿɥɹ ɚɜɬɨʀɞɚɥьɧɿ ɧɟ ɛɭɞɟ ɠɨɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ; 
b) ɫɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ ɤɥɿєɧɬɿɜ, ɳɨ ɱɟɤɚɸɬь ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ (ɚɥɟ ɬɢɯ, 

ɹɤɿ ɜ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɳɟ ɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬьɫɹ); 
c) ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɪɢɛɭɬɬɹ ɤɥɿєɧɬɚ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ 

ɣɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ; 
d) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɤɥɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɛɭɜ, ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɚɣɧɹɬɢ 

ɱɟɪɝɭ ɧɚ ɩɿɞ’ʀɡɧɿɣ ɞɨɪɿɠɰɿ ɞɨ ɚɜɬɨʀɞɚɥьɧɿ (ɩɿɞ’ʀɡɧɚ ɞɨɪɿɠɤɚ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɚɬɢ ɜ ɱɟɪɝɭ ɞɥɹ 10 ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɂавɞаɧɧя 2. ( i  – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ) 

ɏɜɨɪɿ ɩɪɢɛɭɜɚɸɬь ɜ ɩɨɥɿɤɥɿɧɿɤɭ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɩɭɚɫɫɨɧɿɜɫьɤɢɦ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ )18( i  ɩɚɰɿєɧɬɿɜ ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ. ɏɨɥ 
ɞɥɹ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɣɨɦɭ  ɭ ɥɿɤɚɪɹ ɧɟ ɦɨɠɟ ɜɦɿɫɬɢɬɢ ɛɿɥьɲɟ )12( i  

ɤɥɿєɧɬɿɜ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɪɢɣɨɦɭ ɭ ɥɿɤɚɪɹ ɩɿɞɤɨɪɹєɬьɫɹ 
ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥьɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ )8( i  ɩɚɰɿєɧɬɿɜ ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
a) ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɯɜɨɪɢɯ ɜ ɩɨɥɿɤɥɿɧɿɤɭ; 
b) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɤɥɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɛɭɜ, ɧɟ ɛɭɞɟ ɱɟɤɚɬɢ; 
c) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɱɟɪɝɨɜɢɣ ɯɜɨɪɢɣ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɛɭɜ, ɡɧɚɣɞɟ ɜ ɯɨɥɿ 

ɞɥɹ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɜɿɥьɧɟ ɦɿɫɰɟ; 
d) ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɯɜɨɪɨɝɨ ɜ ɩɨɥɿɤɥɿɧɿɰɿ; 
e) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɱɟɪɝɨɜɢɣ ɯɜɨɪɢɣ ɧɟ ɡɦɨɠɟ ɩɨɬɪɚɩɢɬɢ ɜ 

ɩɨɥɿɤɥɿɧɿɤɭ ɡ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜ ɯɨɥɿ ɞɥɹ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɜɿɥьɧɢɯ 
ɦɿɫɰь. 
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